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内 容 简介 


本 节 是 介绍 航海 天 文章 科普 读物 。 书 中 首先 介绍 了 我 国 的 航海 历 
揭 ， 次 后 具体 而 详细 地 介绍 在 航海 中 运 町 天文 知 识 作 出 船舶 定位 的 方 
污 ， 基 后 论述 丁 近代 航 少 中 的 各 种 各 样 的 船舶 定位 方法 。 它 们 各 有 长 
短 ， 和 未 能 互相 代 赴 ， 都 有 它们 各 自 的 生命 方 。 韦 中 的 文字 通俗 易 懂 ， 
是 一 本 较 好 的 科普 读物 。 可 供 具 有 中 等 文化 程度 的 干部 和 家 年 阅读 。 
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出 版 说 H 


天 文学 发 展 到 当代 ， 和 进入 了 一 个 新 的 时 期 ， 这 门 古老 的 
科学 焕发 出 新 的 青春 。 新 的 观测 手段 ， 精 密 的 观测 仪器 叶 钱 
许多 意 想 不 到 的 发 现 。 六 十 年 代 四 大 发 现 ( 类 体 是、 脉冲 尾 、 
微波 和 背景 轻 射 和 星际 分 子 ) 以 及 字 宙 区 射线 爆发 .宇宙 YY 射线 
爆发 和 星系 核 的 活动 等 ,向 当代 科学 提出 了 挑战 ,对 天 文学 的 
发 展 产 生 了 重大 影响 ， 形 成 了 许多 新 的 分 支 学 科 。 这 种 繁荣 
鼓舞 着 天 文 工 作 者 奋勇 前 进 ， 也 引起 了 广大 天 文 爱好 者 沈 悍 
的 兴趣 。 

1978 年 ， 北 京 天 文学 会 恢复 了 学 会 活动 不 久 ， 理 事 会 号 
科学 出 版 社 经 过 共同 努力 ， 组 织 了 一 个 编辑 委员 会 ， 为 具有 
中 等 文化 程度 的 广大 读者 提供 一 套 从 书 ， 组 约 了 二 十 个 选 
题 。 定 名 为 天 文学 基础 知识 从 书 》 而 出 版 。 现 在 该 从 书 开 始 
出 版 了 7， 这 将 引起 广大 天 文 爱好 者 的 极 天 关注 ， 为 天 文 普及 
起 到 有 益 的 作用 。 希 望 广大 读者 不 将 指正 。 


编辑 委员 会 
1984 5 月 于 北京 





编辑 委员 会 名 单 


ERR BEH | 
副 主 任 编 委 ， 李 ye DER depu HNE 

编 委 《 以 姓氏 笔划 为 序 》 

HEE FRR GHE FER P 党 eme 
BNE RSE mi PEL AE MUS 
RER WEM SERA 


- 


本 书 责任 编 委 ， 李 e 


前 Fi 


MERX, Jide Om IM ACE Hl 95 ASARI E A SE 
FE. eg, “ERIE AW h GR Rd JB HE — RT AE BJ R RL 
PUR. BRIK, RKR KR hR 9. RR ER da E fu u 
ae CR TRA: IH, KER z SE In ee 
"ifr, GUAM RRL S LR, mum CRT RIK E 
岸上 任何 设备 ， 使 用 的 仪器 简单 方便， 又 不 易 发 生 故 障 ; 
所 以 ， 航 海天 文 仍然 是 一 种 必要 的 基本 导航 方法 。 


在 我 国 十 代 ， 把 海上 观测 星体 ， 引 导航 行 的 方法 ， 称 为 . 


“FRE” , 
本 书 扼要 介绍 我 国 古代 航海 天 文 的 仿 久 历史 、 杰 出 成 就 
和 主要 内 容 ， 天 文 定位 的 基础 知识 ， 以 及 近代 航海 天 文 的 基 
本 原理 、 闪 体 方法 和 发 展 趋势 等 。 
本 书 引用 的 民间 航海 无 文 方法 及 旦 名 是 根据 我 们 在 东南 
沙 海 实地 调查 访问 的 结果 整理 的 。 参 加 调查 的 还 有 张 振 博 、 
EQ. as emm. ERK Shee. 
Fo ie PAA BB T. EE P HC a, 特此 表示 感 
谢 。 由 于 我 们 水 平 有 限 ,错误 之 处 ,在 所 难免 ， 望 读者 指正 。 
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一 ”我 国 上 古代 的 航海 天 文 


古 时 候 , 指 南 针 还 未 运用 到 航海 碎 前 ,航行 在 茫茫 大 海上 
的 船舱 , 员 兄 天 水 相连 ， 渺 无 涯 际 ,没有 什么 标志 可 以 作为 航 
行 的 依据 ， 这 样 ， 天 上 的 月 月 旺 展 ， 自 然 就 成 为 它们 的 “ 空 
中 灯塔 ? 和 “ 指 路 明灯” 了 。 所 以 ， 航 海天 文 是 远洋 航行 中 
最 早 使 用 的 一 种 导航 方法 。 

RAWRANA., FRIW, AREKEA ARMA 
交通 海外 各 民族 的 便利 。 早 在 二 千 多 年 前 ， 我 国 舟 师 就 已 远 
WET, LR. RIAA, RN LW LR BLR TE 
术 发 达 最 时 的 国家 之 一 。 

我 国药 古代 天 文学 ， 曾 经 放射 着 灿 坚 的 异彩 。 地 球 绕 辖 
ARORA BAA A ah, 地球 氏 太阳 公转 造成 的 
旺 空 痛 景 的 逐日 逐 月 变化 ， 地 球 绕 日 和 月 亮 强 地 球 显现 出 的 
太阳 和 月 亮 的 逐日 在 旺 空 间 东 移 等 现象 ， 旱 就 为 萌动 人 民 所 
熟悉 ， 并 且 运 用 于 航海 上 ， 使 我 国 成 为 最 早 掌 握 航 海天 文 技 
术 的 国家 之 一 。 不 断 的 航海 实践 ， 又 使 我 国 天 文 导航 技术 日 
至 完善 ， 所 以 ， 我 国 古代 的 航海 天 文 发 展 既 早 ， 贡 上 献 又 大 。 





《一 ) 从 观 星斗 辩 航向 到 测 天 体 定 船 位 


我 国 古 代 的 典籍 中 ， 关 于 航海 天 文 的 记载 ， 昌 然 比 较 分 
散 ， 但 却 是 研究 我 国航 海天 文 的 宝贵 资料 。 这 些 资 料 记 述 了 
我 国 天 文 导 航 技 术 的 发 展 过 程 ， 反 映 了 我 国航 海天 文 的 称 人 处 
历史 和 和 杰出 成 就 。 

秦汉 时 期 ， 是 我 国 统一 的 中 天 集权 的 多 民族 封建 各 家 确 
立 和 发 展 的 时 期 ， 那 时 中 国 的 国土 ， 灾 面临 海 ， 白 北 往 南 为 
黄海 .东海 和 南海 ,在 当时 已 形成 一 个 妓 是 大 陆 ， 又 是 海洋 的 
国家 ,为 航海 天 文 的 发 展 提供 了 有 剩 的 地 理 条 件 , 随 着 治 铁 业 
的 继续 发 展 ， 生 产 资料 的 不 断 改 善 ， 社 会 生产 力 有 了 进一步 
RA, RETRADE. PU, RRMA ee 
TAR. W— JL EB BUDE EAK AK H H + BJ 
MM MRE Re, BPRAM—R, WEAS NEA, 
FE PRAK, MK, REAR. 显然 是 远洋 大 
船 的 缩影 ， 可 见 当 时 已 有 用 来 航海 的 海 舶 了 。 与 此 同时 ， 海 
上 交通 也 发 展 起 来 ， 秦 时 曾 派 人 率领 般 队 出 海航 行 ， 汉 代 航 
行家 已 远航 到 印度 和 斯 里 兰 卡 等 地 。 造 船 和 航海 事业 的 发 
展 ， 促 进 了 航海 技术 的 进步 ， 出 现 了 我 国 最 旱 的 航海 天 文 记 
KERMA EF FEUD PRA “ARATA 
DARA, MLS. DHIR S". negt I, 
BARE, E EMi EETU EA. CERT» 
的 年 者 不 是 航海 家 ， 面 能 用 航海 天 文 作 例 证 ， 表 示 当 时 航海 
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天 文 技术 的 采用 已 是 相当 普遍 了 。 

识 末 到 十 北朝， 我 国 的 航运 事业 不 避 没 有 间断 ， 而 且 更 
IMS. WS Rie, CIR. 
Son, mF SUR S, WIC —. H N. ES 
A. LANN, RME "bam, AEA MICRA SE 
Mi. bU HI. MERRE vir. H 
记述 ， "RET E, QAR: mz, 
必 仰 搬 授 以 得 返 。” 提 到 在 大 海 之 中 ， 不 知 东 西 ， 必须 观 看 
北极 星 ， 才 能 安全 返航 。 东 晋 僧人 法 显 自 天 竺 (SHR) E 
海 东 归 后 ， 将 其 亲身 经 历 和 见闻 写成 《 佛 国 记 》， 书 中 和 写 
a: VARRE AOR, PRE et. *64 
Wn], he, PAH, BRC, TRE, BE 
望 正 而 进 。” 这 是 生动 而 真实 的 描述 ， 既 反映 了 观察 日 月 明 
展 ， 辨 别 航 行 方向 ， 在 当时 远洋 航行 中 的 重要 必用， 又 成 为 
我 国 观 晶 航海 和 观 月 航海 起 源 很 时 的 证 播 。 南 朝 周 会 在 被 尊 
到 海道 艰难 时 ,回答 说 : “EEE H mT RRA. ” 
指出 不 论 是 在 白天 还 是 夜晚 ， 都 要 观察 天 体 ， 引 导航 行 。 

到 了 随 唐 时 已 ， 我 国 的 海上 交 台 和 造船 技术 ， 有 了 更 大 
的 发 展 。 尤 其 是 唐 代 ， 为 适应 社会 生产 力 和 商品 流 表 扩大 的 
和 需要， 造船 和 航海 技术 都 达到 了 相当 高 的 水 平 。 当 时 的 中 国 
HAURR REL, HAER WAAR AAE E 
本 高 超 而 称 著 于 世 ， 亚 洲 东 南方 的 信 风 、 季 风 规 律 ， 己 被 我 
国 舟 师 充 分 利用 ， 中 国 船 囊 远航 到 阿 显 、 波 斯 和 巴 村 一带。 
航海 天 文 知识 已 较为 人 们 所 问 悉 ， 并 在 一 些 诗 天 的 著作 中 也 
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BC H. MEE CED BRR 本 国 》 诗 中 #r,. 
"Ri MES H, US” . 唐 沈 性 期 在 «HE 2 W À E 
283 PPP, “GSE Sede. WARRE, KLT ÉUT 
中 观察 天 体 ， 利 用 信 风 和 季风 的 情景。 

在 宋代 ， 海 上 交通 盛况 空前 ， 中 国 船 已 可 北航 东非 海 
Hn BRER hS. RRR RD Z R K, PRZYS, 
RAS DRK, MRS, Raat, 航海 
技术 突飞猛进 ， 我 头骨 师 已 把 我 国 古 代劳 动人 民 发 明 的 捐 南 
镍 运用 到 航 洗 上， 首创 了 仪器 导航 的 方法 ， 这 是 航海 技术 的 
一 次 佣 大 革命 。 指 卉 针 在 航海 上 的 适用 ， 不 但 强 而 代替 或 排 
斥 天 文 导 航 方 法 ， 相 芭 还 促进 航海 灭 文 技术 的 进 纱 ， 康 宋代 
Whe CC Ek YS ur CO ae, Re, Dd uS 
DOE CR SE Fl 10 3k 
D. RTE CRIT RY SF. "mt. ema, 
San, BEEE h 2 TH MARR CX HIRR YL d E 
Hi, RNAS a, “UY em pl mm IT G. ZR 
SEGUE ENSE LUI AWAS ERD HET. WAE CELERE f 
ARAZ) qeu, "RR, "zg, KUR LIR, 
TS. HRS, Get, 7 和 朱 或 的 记述 一 样 ， 
HEART SAW AER Me, Sie. BR 
HRE (HERD Gë, YHT LURK dE. ab 
Hn SEH X d, BHR, 
en KIEA IREO A EAA, MABRE 
SUNT, HOSEL” ， 远 洋 航 行 仍 要 以 天 文 导 航 为 主 。 


. á = 











在 唐 、 宁 两 代 的 基础 上 ， 元 代 的 海上 交通 进一步 频繁 ， 
RET PE AEA. th DRA; MER XH 
RESER. DHEER B pes qa arr hb E HR ege 
Ji, TEUPIGYBGÉSH TRN Jy ER SIE KER, inis pS 0 E 
BEAL SEE) 时 说 ， “EEE, BER a 
Hi WEAK OE RZ PMSA “Gla RRs 
BJ— BB EER 0. fEjbE= TS NT LS I, E 
RA PRR. 7 表示 当时 在 远洋 航行 中 ， 已 经 有 
可 能 观察 北极 旺 的 高 底 来 确定 船 前 在 南北 方 河上 的 位 置 了 。 

到 了 明代 ， 元 未 长 期 战争 遭 到 破坏 的 农业 和 了 手工业 ， 得 
到 了 恢复 和 发 展 、 商 业 痪 下 志 随 着 活路 起来， 海运 事 业 比 前 
代 重 为 发 达 。 明 永乐 至 宣德 年 间 (1403 至 1435 年 ) 更 有 郑 和 
七 下 西洋 (再 时 的 西洋 ， 是 指 我 国 南 海 以 西 ， 到 印度洋 一 带 
的 地 方 ) 的 伟大 壮举 。 郑 和 下 西洋 规模 宏大， 组 织 严 密 ， 航 
程 玩 远 ， 历 时 从 长 ， 影 哆 深远 ， 航 海 技术 高 明 ， 访 问 国 家 和 
地 区 众多 ， 为 当时 任何 国 溪 所 不 及 是 世界 航海 史上 药 空 前 
大 事 。 大 规模 的 航海 活动 ， 有 力 地 促进 了 航海 技 准 的 发 展 ， 
AER BALMER RAM, RERA “PERR” , AB 
TERA RSS CPR BERD 5532, “pee 
Z4, BIAR, SIE, KRES, MAIR., 25 £F 
ZS, MEA AEA, DIRA, E L u$ f£, FEE FL GE 
JE. "O KAUN aH ENEE RRIT L, 
而 县 能 够 测 星 斗 高 低 来 定 船舶 位 置 了 。 

FRR RE RAK ERA ke, ROT MEK Tif 





料 的 史籍 区 条， 主要 前 有 : (RSE. Sein Ce 
BO, «BAUEN CHXO ， «PBR CA), 
CREED GRE). CHR zi CHAE, 
ChE TAD (WD. <SERR E RENED CER 
阳 ) ，《 珠 域 周 咨 录 »》 和 《顺风 相 送 》 等 。 其 中 《武备 RD S 
二 百 四 十 收集 的 “ 郑 和 航海 图 ”， 还 把 航海 天 文 资料 绘制 
成 图 ， 成 为 我 国 现存 最 旱 裁 有 寿星 资料 的 宝贵 图 籍 。 图 中 所 
载 学 星 资 料 丰 富丽 具体 ， 在 二 十 二 页 海 图 中 ， 载 有 举 星 资 料 
的 共 五 页 半 ， 载 有 达旦 数据 近 七 十 处 ， 是 研究 我 国 牵 星 术 的 
重要 文献 。 

MARIER LAER PETUA H: Se — 
词 在 明代 已 经 出 现 ，《 郑 和 航海 图 》 中 有 “过 洋 奉 星 > ， 
“顺风 相 送 ”序言 中 述 : “HREM, cpi endi 
An" Rm o^Hipaekév , pgs) ënn, nm. Ra 
HEX GC GR HH TC L COR REEE SEIL, im 
发 众多 ，“ 郑 和 航海 图 》 和 《顺风 相 送 》 记 载 用 于 奉 咀 的 星 
mA, JR. (Ss ZS ek, AIR. dts. e 
ARB. KE. APRS, 第 三 ， 航 行 中 已 经 采用 
(Mak MAK eS REO , HRA CREE A B 笔 》 中 载 
有 : “苏州 马 怀 德 捧 星 板 一 付 ， 十 二 片 ， 鸟 本 为 之 ， 自 小 渐 
大 ， 大 者 长 七 寸 余 ， 标 为 一 指 ， 二 指 至 十 二 指 ， 俱 有 细 刻 ， 
BOTs, ERTH, KRE, NRT R, 


D 本 节 中 出 现 的 航海 基文 栗 语 ， 荡 客 光 见 “RAMI? 一 Bt, 


a Ba 





ARR, Lët, An. 6. EATE, BURIN, 
NB, " 这 一 记述 表明 ， 至 少 在 明代 我 国 古 代 的 航 
诲 天文， 就 已 从 容 眼 观 悍 斗 夺 航向 阶段 进入 仪器 测 天 体 定 船 


位 阶段 了 。 
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404, RE, 


B1-1 Goetz BEZ MEE” 


WY, IK Kh SIR t pA AR, E GRRE 
ik» — Et, BA OBE’ NW, BRM BRA A 
1.1) , FER HERA, KARR ER, TBR. Si 
ZS. Webs BR. ibp mAAR ERAR NB RS, 
生 郎 星 和 南 斗 。 

ARPA., BFEARN WAEA, E 
我 国航 运 事 业 受 到 严重 斤 残 。 然 而 ， 航 海天 文 是 与 航海 实践 
TEHER- ESS, Re DS. Bethe 
35. LIS. fe Se, Ex, TRAER E 
RIGS A MEA, Aes. HR HRA LL LE 
WAR, BAe, HARE, Rata Re E 
Bp SE. 


(二 〉 民 间 传统 航海 天 文 
古代 的 航海 天 文 ， 经 过 我 国民 间 航 海 家 的 不 断 实 践 ， 世 


代 和 相传 ， 保 留 圣 今 ， 成 为 民间 传统 航海 天 文 。 


1. EHA UR 


我 国治 海 的 渔 人 舟 子 都 熟 庆 太阳 在 一 年 中 逐 月 出 设 的 方 
位 ， 他 们 观察 太阳 的 出 设 ， 黄 和 近 亿 地 确定 航行 的 方向 。 广 东 
Baw SS BEAM OPH: “太阳 夏天 出 在 甲 ， 没 
Ze 冬天 出 在 乙 ， 没 在 康 ; BKM. EB.” CRI 





1.2) 34 88 e Eu SK HH H 6 BL H RA “e AE 





WA” RE. “Ej AB WZ AR, MAAR RAS, =A 
EA HZ AB, BB li A, BAMA, ANWR 
EK LBE BHS AB7 (81.3). CP eme: a 
《指南 正法 了》 记载 的 “ 定 太 了 出 没 歌 ” 颇 为 相似 ， 都 是 便于 
记忆 的 歌诀。 





2。 民 间 观 月 航海 


民间 航海 家 都 掌握 望 明 (农历 十 五 、 十 六 ) 前 后 月 亮 出 没 
的 方位 ， 以 办 航向 ,并 编 成 口诀 ,便于 记忆 。 闽 新 民间 流传 的 


= < 





2 * 
Viel — 
— ET + 
i at 8 = z 
* — Ë 
[A VET A r A £ v + £ 
W. 2 EAR a 下 e $ + 
"AE. A 5 £e. Ww f $ 
d " A Ae 2 
A ° e T7 x ALG + ? 
mum Eë Sei - š e 
} res “ae Fie A 
d P 4 É 
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i Ly 5 D 
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— N ñ 
pe E E as P 
> Za * £ ^ 
ÄR ez ar Le x 
a x EC] í X y 
T A D 
EN | 
i A Ld Lk 
d ; 
5 e" A la * & 


ms : — ae 
1-3 MERE R AMHR SH 5 定 太 阳 出 入 ” 


《宁波 温州 平阳 石 填 流 水 未》 中 的 “ 定 太 阳 出 入 官位 长 短 
法 ”， 就 有 月 亮 出 没 的 歌诀。 

但 有 是， 月亮 并 非 每 夜 都 能 得 见 ， 而 可 见 期 也 不 是 都 能 观 
察 到 它 的 出 和 没 ， 所 以 ， 观 肯 亮 ， 状 航向， 是 有 一 定局 际 
的 。 不 过 ， 月 相 的 逐 昌 变 化 ， 却 是 海上 供 以 定 日 期 的 良好 标 
io SUE: "än, tan H, TH 
TARR, HEARE L. — 3334 B h— BE, Poet 
LIGNE, HALE TSA”, RANA eH OR. 
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3。 民 间 观 星 航海 


C1) 行星 的 应 用 


行星 的 视 运 动 比 较 独 特 ， 不 易 为 人 们 掌握 ， 难 久 用 来 测 
SEAT. (AGE, RRP MR AAR Se, HA RR eR 
X ER”, “EE R”, EEX 
“WEE” , itar XPE H HER. REN PRK, WR 
BRU. “Ë NKP 2 Hati - AE, AER 
后 或 日 出 前 三 少时 灸 内 ， 观 察 金星 随 日 而 落 或 异 日 而 升 ， 就 
能 粗略 好 确定 太阳 的 方位 。 兆 其 是 春分 和 秋分 前 后 ， 当 费 道 
柱 交 于 正 东 正 西 时 ， 观 察 金星 的 出 没 ， 也 能 定 出 航向 来 。 


(25 恒星 的 观察 


WEY. PA, ERENER LIAA E. AMA 
Im. “AICS, RENE” oR Re hE, E 
Op 4143, TM HR HEY . RHA H EAE 
Bw, EMR LU EREE. HAMAD. A 
3K LAE RL AH, IHR BPA AER Sitz, gn FE BER 
航向 的 标志 。 还 知道 向 南航 行 ， 北 极 星 的 高 度 越 隆 越 低 ， 南 
FERS, MA, RARER, RRR 
容易 辨认 的 亮 星 对 如 南 门 双 星 ) ， 或 亮 星 群 《如 南 十 字 四 
E) 的 高 度 ， 来 确定 海 二 舰艇 在 南北 方向 上 的 位 置 。 

民 测 钻 量 星 展 海平 高 度 的 方法 ， 或 用 掌 度 ， 或 用 尽量 ， 


* H s 


RATES d IK deR KRI, PPD TRU RIR K. Nen, 
加 海南 岛 文昌 有 具 南 岛 大 队 老 渔民 用 cdi" paren, 
DRH, PEAR, KFF, BAAN ETHE 
相 接 ， 小 指头 向 上 ， 恰 见 所 测 天 栖 寺 为 一 “ 掌 ”， 芍 合 二 十 
厘米 ， 尺 量 ， 如 海南 岛 文 昌 其 保 线 大 队 老 船 工 用 尺 估算 天 体 
HERE HNH, UFRR, RTW- IHL, MPI 
估算 所 测 天 体 的 寸 数 。 福 建 省 惠安 县 靖 海 渔业 大 队 老 淮 民 和 
厦门 市 水 运 公司 外 海 船 队 老 船 工 收 顷 的 航海 针 路 竹中 的 * 定 





图 1.4 福建 兴 海 流民 收藏 的 针 由 德 中 的 "定子 午 高 低 法 "和 SE Sm j A 


分 ， 至 是 门 子 年 高 一 尺 七 寸 。” (MLO RERNE BR 
由 尺 售 算 天 体高 度 的 真实 而 宝贵 的 记录 ，。 

民间 航海 家 所 选用 的 是 展 ， 没 海 各 省 不 尽 相 向 ， 但 大 体 
上 都 是 认定 于 些 特征 性 强 、 容 易 闪 认 的 亮 星 、 沉 性 对 或 党 星 
群 ， 熟 悉 它 们 在 厅 同 季节 的 出 没 情况 ， 掌 握 它们 在 黎明 前 或 
黄 开 后 的 天 空位 置 ， 以 便 在 海上 办 别 航向 ， 确 定 船 位 ， 月 份 
日期 和 估量 时 间 。 

为 了 把 星斗 的 出 没 和 高 度 摘 得 准确 ， 民 问 航海 家 往往 移 
定 占 天 空 面积 不 大 ， 叉 排列 整齐 的 亮 屋 娠 ， 作 为 观 崇 对 象 。 
SU RRA R (QFE 、 毕 星团 七 旺 〈 人 金牛 座 》.、 贯 索 
无 星 〈 北 器 三 ) 、 参 宿 三 星 GAPE). O18 = H. CE B 
HO. WORE CASO 、 南 十 字 四 星 等 。 

我 后 民 癌 航海 家 所 选 定 的 观察 对 象 ， 儿 与 典籍 记载 相 
A. REESE, CHRP LORS, TERS 









































间 溶 称 ( 坟 下 来 )， 案 有明 民品 传统 航海 天 文 与 而 航海 天 文 一 
M H IR, JE VU ARES Y HHE TR HIE, 
HEDER | SH | WEA EL BER 备注 
P | xum | ap. KE GED 
, [Eu EID 
| lii Gab 
EAE UHLY 
| | TERE CEA. EID 
-. T — | ' - 
KaB Yd | di xm 北斗 《海南 》 
dbi OR Pb 
DI dir 北斗 七 星 REE uu» 














— — — — — —— — —— 


















































HRANA | 我 国 通称 | AA 民间 俗称 Sik 
(ac. Ae (RB FRM, ER Pe OB) 
=, % SS 
=, HE 1 
P 织 去 ai të QS) 
EM a PE. an Lens een j 
dEEe.B.v.6. | ERAR | RE mR Guo 
DÉCKE TUR AS 
FER nam FT HO (RR. EAD 
Am 《海南 
AER CH 
WE ONT) 4 站 ”为 
| | 方言 音律 
HEA m PT SES CRD 
amS GAD 待 进一步 
— | PER 
S nR.6-L ence lems, RIR (ee: 方言 的 普 
Aram E sin | 
B w ear l. 
RETT dT IA ， Mm mig {舟山 》 
` ECH 
Ano, pt IA mx GUB RS 
TG BLM HHC (B [l 竺 进一步 
e a) Ky 
BON GEAD 竺 进一步 
. l WE 
œ A nag enn | 南 习 二 ， | 南 门 (海南 ) 
| DES [KEZ en 
TOBY I WE (海南 — 
RTT CSR Qam | 
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C=) BER 


前 面 已 经 说 过 ， 奉 星 术 就 是 十 代 利 用 仪器 观测 天 体高 度 
葡 定 船舱 在 海上 位 置 的 方法 。 据 对 《 郑 和 航海 图 》 的 研究 ， 
ZEA ATTA irte BORUQ'UJESRS| RG wá Mn 
ti, SIMA, BKK RA. 

BOR IE HRE Sa At, VOS GE 
B. HFE., THRINBERAKESA AE B BEREIT 
fü. 


1, BER 


ZEE, ARY CMR < 《项 风 相 送 》 和 和 
飞 指南 正法 》 记 载 ， 牵 量 术 使 用 的 星 展 有 : 

die: 今 小 能 座 c, TAAR- MERE., METK 
省 海南 岛 送 民 仍 称 北辰 。 

Ze, SARE BAY. 

TER: SHE 0.B,Y.8。 在 《 郑 和 航海 图 了》 的 内 
W TSS B Pri, AZIRAR ey k r, IT. HEPS 
SMRAR TR, RIL X CA. RR ZÑ “SAH” . Él 
EARRA RI E BUR eT HR œ T PER B. RITE (图 
1.4) 。 

ANRE: SPASE 上 和 月 ， 即 马 腹 一 和 南 门 二 。 现 
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diu Eh mm a yak "ri. 
RRB: TORRA MASH a, 
ZE, TOA, HIME, 
西北 布 可 星 : SMT Be AS, 
JOY Hi. SRAM OAR. BE BRIA Kk 
FER rTM W MER. 
南 斗 : SAR. HERR RMR GMS. 
此 和 外， 还 有 有 西南 布 司 星 和 凉 爹 层 等 。 
ERE, RERNM ERM REI RE, AACE: 
易 见 一 一 在 北半球 常见 不 隐 ， 
易 找 一 一 常 居 正 北 ; 
易 算 一 一 根据 它 的 高 度 ， 可 以 直接 得 出 观察 地 点 的 地 理 








Att ZARB 
的 高 度 ， 可 以 算出 观 
SH pA RJ XL ES êb BE 
呢 ? 我 们 用 图 1.5 来 说 
HR. CR, Gr, Mä 
观察 者 所 在 的 地 点 ， 
Z MOA 为 当地 的 HB 
HHR, MEER 
极 的 方向 ，AQ 是 地 
REFE, MZ 是 
E. LAAREST RA thh Aß Msk e SER, ZERI 
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SN 为 观察 点 的 地 平面 ， 人 《人 P’MN 为 天 北 级 的 遍 度 ， 从 疼 1.5 
不 难看 出 ， 北 天 极 的 高 度 (LP’MN) 和 地 理 纬 度 ( 人 AOMD) 相 
T ADEM MWR. BAER, MA 
通过 测 旺 北 展 的 高 度 ， 就 可 以 近似 地 定 出 观察 地 点 的 地 理 纬 
BERK 

FRE Re ee, eR LI HR >Ë 
球 和 北 展 十 分 靠 反 地 平 的 地 区 ， 要 用 它 作 辅助 。 再 次 的 棕 星 
MRA BR, BAR PANE, BEARS AS ATE 
南北 方向 上 的 相对 位 置 。 其 余 星 展 ， 昌 都 容易 辨认 ， 但 高 度 
变化 大 ， 上 只 是 为 了 证 位 和 认 星 确切 ， 才 选 作 参 考 和 备用 的 。 





2. CR US 


En sË EPO fE BHEE EIR R De BUE XE 
的 高 度 ， 后 来 ， 为 了 标准 化 才 采 用 
TRE. IO REI, # 
BU (KBE n A, BEE JH 23 
木 散 成 的 小 方形 板 ， 共 十 二 块 ， 最 
大 前 一 块 ， 振 过 长 约 明 尺 七 寸 七 分 
多 ， 合 今 尺 二 十 四 8 3k, at 
指 ， 次 一 抉 每 边 长 二 十 二 厘米 ， 叫 Bro META 
十 一 指 ， 这 样 每 块 边 长 递减 二 厘米 ， 分 别 叫 十 指 、 九 指 、 代 
指 ……， 至 最 小 的 一 块 ， 每 过 长 二 讲 米 ， 电 一 指 ， 替 星 板 划 
有 有 刻度， 板 上 下 一 定 长 之 绳 ， 以 困 定 板 与 人 腿 间 的 距离 。 另 
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外 ， 有 一 抉 切 去 四 第 的 小 象牙 板 “〈 玫 1.6) , NTR 标 有 
三 第 《 即 耻 分 之 三 指 ) . 3538 MZE 、 一 角 《 即 四 分 之 
一 扒 》 MAA ONC SEH. 


3， 率 星 方法 


BREW, MWAFHRARR, HMA, B-APR 
Sif. ëmmer 


s .里 ze, re 

RRS, LS 

* Er Sin. mt 

z " een 所 使 用 木板 的 指数 ， 
RBA ER HEMI 

MLT GSHIGENXERIE 数 。 如 不 能 相 切 ， 则 


可 从 略 大 的 一 抉 率 星 板 的 刻度 读 出 ， 也 可 以 用 小 繁 牙 板 蝇 
fü. 
AB] 1.7 电 可 尽 知 道 板 长 zz、 臂 长 工 与 天 体 的 地 平 高 度 . 
h 之 间 的 关系 为 : 

z=1:tgh 
“RHE REAR AAR, igh~h GEF) ， 因 此 ， 

z-lh (RED 
HiltuDA RHK NIHAR RE, NIE 
HFR, Rek RX BIETER, MUA B HC E: EE 
Fi AS PE BJ PR HE S 
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4。 牵 星 量度 单位 


《 郑 和 航海 图 》 和 《顺风 相 送 》 中 的 率 星 数据 常用 
“SER ILIRIL A” mx “AREL JL fü" 46m. 可 
BL, "gu" Babe HR R N KAA EA BIR, “SEY Bye 
P REXA RELATIES HE 
占 》 的 占 文 ， 其 中 关于 金星 和 月 亮相 对 位 置 写 道 ，“ 月 与 娠 
相遇 也 ， 月 出 太白 南 ， 陌 国 受 兵 ， 月 出 其 北 ， 阴 国 受 兵 。 口 
LDOIDIDEIDDDLJDIDIL JUL L ES RS, =i UE. Z 
de". KAEM A CRAY B, BB AK E H 
“ 指 ” 作 为 纬 向 量度 单位 的 记载 ， 这 两 部 书 成 于 唐 代 ， 但 是 
BAAS SRNR CRD, MA, A “ 指 ” 作 
AE Mii, WHER EL HH 0 TN RN IX. 

既然 “ 指 ” 是 奉 星 术 中 用 来 表示 天 体高 度 的 单位 ， 那 
4, 1 “46” WATS AREE? 

我 们 可 以 抬 《 郑 和 航海 图 》、《 顺 ROA BED XU ¿<= Ri 
卢 »》 中 的 有 关 记 载 进 行 分 析 ， 以 求 得 指 和 度 的 关系 。 








C1) 由 北辰 高 度 和 北 搬 指数 求 指 和 诬 的 关系 


在 《 郑 和 航海 图 》 和 《顺风 相 送 》》 r, Sitz SR 
据 ， 是 地 名 和 北辰 CHIR) 指数 同时 标 出 的 ， 如 “ 阿 闫 北 展 
五 指 ” 等 等 。 其 中 有 不 少 地 名 已 经 通过 考证 ， 因 而 也 就 知道 
了 它们 的 堆 理 纬度 ， 如 阿 丹 即 今 亚 本 ， 地 理 纬 度 为 12*52/'。 
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我 们 以 地 省 可 考 的 北 层 记录 为 据 ， 来 求 北 层 高 度 和 北 瓜 指 
HER. KH, WHA RH K JL HRB AB. MRR 
BE, Sigk, RRA. SS 
R XML Ma, DLL RBA R NR bp, JETTA A hh 
Ab 8 7 BOO d PHRA I EET AA, Eda SUl R 
Ka BE HIRR DR AW PRA EE (图 1.8) . B 把 
纵 坐 标 改 为 tgh， 经 对 算得 到 一 条 直线 (图 1.9) ， 计 算 其 斜 
率 后 得 ， 





"nur tgh 
an" 
0.1 
20° 
0.2 
MI 
5 10 指数 0 4 E 12 16 z 
Ri DUK AGE dte d Bis Assay teh jea E Ht 


x 20 5 


z= 29,6tgkh 
RPT f AK K 
z= 29.68 


表示 当 小 角度 时 .一 指 约 等 于 1.9"。 


C2) 由 北辰 指数 和 灯 莞 骨 指 数 求 指 和 度 关 宗 


在 《 郑 和 航海 图 》 和 《 顺 殉 相 送 》 中 ， 有 许多 二 点 同时 
WBE RRB AT ER SR. RAVES th dh AT ER j 


MARR 











BEAT A Cito, EAA EU tH Jt SLT R RU 
ZU IRR, zt, TSR Lh H GR n t S 
E 《图 1.11》 之 和 应 近似 一 常数 ， 即 

bir R + hnr 180° -d 
式 时 8 为 北 展 与 灯笼 肯 前 寿星 南 十 字 座 “的 角 距 , 2774150", 
则 两 者 中 天 时 高 度 之 和 为 ， 

hia + hag = 30° 
Fa ERE. 

125 -30^/15.5221,9" 


把 1,11 dt HT SAL PRR 


《 3》 出 金星 和 月 亮 南 北向 距离 求 指 和 度 的 关系 


€Z E hb qm XO 52» BIRT MR H> KFS 
SMAI CRY Saas ae > 的 记述 ， 
量度 的 单位 是 “ 指 ” : 该 记载 为 “ 似 月 三 日 修之 与 月 并 出 ， 
其 间 容 一 指 , 军 企 外 期 十 日 有 破 军 死 将 , 客 胜 ， 容 二 指 ……"， 
Sri, MITA, SRR. 7 IAM, SBMA 
ZEB RARIL ABATE. ARA SEU REX ZA Eh 35 h 
NE, (F) 两 者 在 春分 点 附近 ，《 乙 》 WHER 
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Pp, CS) m WEB 

SYA W F Sr AB pz. 

(1.12) 。 在 此 条 

AFF, SGH 

dez. 

AB= AS 

+ BS 

因为 sinAS- 
sins.15°/ 

sin66.5* 图 1,12 ZRH XR 








sinBS =sin3.4°/sin66.5° 
所 以 AB=9.4° 
即 五 指 相当 于 9.4*， 则 一 措 相当 于 1.9°。 
ERS, SRR BM aM, SR 
Bi. Un RBU “487 AOS, AREA, RR 
s EL AREY BE hik LU REH 


5, SD 


RAEI “EL R” Grenn, ER 
用 下 面 几 种 航 法 ， 


(1) RH ERE BRS 
在 船舱 出 港 后 ， 向 北 或 向 南 沿 经 线 航 行 ， 当 到 达 目 的 地 
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Bn ER SES, R T ab T HR EAA, BH, YE 
沿途 就 要 测定 天 体 (CERI) MRE RSE, Dale 
BRIT, 


(2) 观测 星 展 高 度 配 合 罗 经 针 路 OG 
FOES (距离 ) 确定 船 位 


在 我 国 古 慌 舟 师 使 用 的 航海 指南 书籍 中 ， 有 许多 利用 这 
种 方法 进行 航海 的 记载 。 《顺风 相 送 »》 就 是 他 信使 用 的 航海 
指南 书籍 之 一 ， 其 中 就 有 不 少 这 类 记载 ， 如 在 《十 里 往 祖 法 
JL» WARP: “FR TER HAR 
RARI. 辑 玄 五 更 乎 希 昆 山 。 单 赵 二 十 更 ， 看 北辰 五 指 
A, TETRA, FEAU ARR, FRAT 
Hi. SIL k= ji, AYER A8 BETH, St 
+tHSA, TER L3 — fü. BMI 儿 码 k, k AH 
消 船 是 也 。” 


3) 观测 星 展 高 度 参照 “过 洋 这 星 图 ”引导 航行 


* 过 洋 奉 旺 图 ” 载 于 KK SE, HW (图 1.13 一 
1.16》， 它 形象 直观 ， 内 容 让 宫 ， 是 《 涛 和 航海 图 》 中 的 精 
华 ， 是 我 国 古 代劳 动人 民航 海 径 验 的 结晶 ， 

“SEA” Bn RKR TR. LTH, A 
HAR. Sain, HOMER RAB, JP 
注 记 。 

,四 幅 “ 过 洋 率 星 图 ”是 在 二 条 航线 上 使 用 的 ， 一 是 苏 门 


a ?4 e 


UWSJTMVETWEY MIE MOSENURCRUKANES SUIA 






UPS EMRSRT EMS MIM 






wpe Ra ZN 1.13, 1.14) 横渡 孟加拉 湾 航 线 二 是 
兰 与 波斯 湾 口 之 间 《图 1.135，1*16) 横 过 阿拉 伯 海 航线 。 
横渡 竣 加 拉 湾 航线 ， 大 至 为 东 十 向， 所 以 ， 两 幅 图 部 没 
有 有 注册 转换 率 星 的 地 点 和 转换 率 星 的 数据 ， 表 示 沿 途 星 展 高 
度 变 化 不 大 。 只 双 航 行 中 使 星辰 保持 原来 指数 ， 就 能 到 达 月 
横 过 阿 税 伯 海航 线 ， 大 致 为 西北 一 一 东南 向 ， 所 以 ， 图 
ERES] $36 45 EB B A DEOR ASIE GU ER, DAR E ped 
2S Fe HU Bh SCRI SE bie, Ap b T fad EE AE KR tr. 
第 三 柱 国 表示 是 向 偏 南 航行 ， 第 四 幅 图 表示 是 向 偏 北航 行 。 
总 之 ， 横 过 阿拉 伯 海 时 ， 要 不 断 转 换 奉 星 数据 ， 才 能 到 达 目 
的 地 。 
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二 天 文 定位 基础 知识 


天 文 定位 指 的 是 根据 对 天 体 的 方位 测量 ， 去 确定 航船 在 
Mba ie. AR RRR. MATES. 一 个 天 上 ， 一 
个 地 上 ,这 两 个 事物 怎么 会 联系 到 一 和 处 呢 ? AD ED 
导航 方法 中 ， 天 文 导 航 是 最 基本 的 ， 这 又 基 称 全 团 事 呢 ? pz 
x ATHRYMARNAH. ZAR AIP, BIN 
AB. DDR, ST CMA, 
REA RTE AEP Ë Rupa a, SHR BI SR SR UE 719 
iad fr, RST IL R TT. ACR RR RR. Rbi SH 
EX R LTH RT, Wr DL RASA, jE 
BER UR RAVE BUR JL Hnr 6. D. 3E BUR BC 79 88 
天 文 和 天 文 定位 方法 。 





《一 ) 经 度 和 纬度 


航海 天 文中 的 许多 用语 ， 其 实 都 是 日 常生 活 中 早 为 人 们 
DH, Blin, TPR. Spiess, — Dom b. Sym 
BnS, qgüngmpip. EARE Gm ([82.D 这 两 个 
dd. AR ARES ARE. HRSA IB S. 

HUE AE PALER a Z AN AK EAE HR HE. 为 简便 起 
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见 ， 把 它 看 作 蚌 个 球 
体 ， 地 球 昌 转轴 各 地 球 
3 TRE AE HUHH RA nu fetis 
ik. ACBERATEY JE ER, 
南半球 的 是 南极 。 通 过 
她 妹 的 南北 两 极 和 地 球 
em LRE A Br BU 
线 ， 叫 做 经 线 。 两 条 经 
SR TL A R8 RR SL RS 
BE. ZI R Sm E 
选 定 一 点 ， 通 过 此 点 划 








图 2.1 RIS 


—-#28. HENSEENOK. ERARAS EN kA 
Sar, BIRLA O E310; HA SAE. Wa MOR 


到 180 度 。 这 个 作为 起 
点 的 零度 经 RERE 
BZ? 在 一 百年 以 前 ， 没 
有 一 个 公认 的 统一 起 
点 ， 好 些 国家 各 行 其 
是 ， 都 把 自 己 的 首都 作 
ASH BR, +A 
BL. Slip, ATE 
il Bags 22 BE Ze OYE Be 
E SIS 
洽 天 文 台 的 一 架 称 为 子 


北极 





图 3,2 Brak Gh rr AR 





A, HoT,3" 
A. 31°20.5" 


图 2.3 dt XCX dc 6 FASE XC Ar S SR HE 


午 仪 的 仪器 中 心 的 南北 
线 作为 计量 经 度 的 起 
点 。 南 北 线 就 是 该 地 的 
经 钱 ， 也 就 是 当地 的 子 
TR, KA A 0 RE 
WPF. RAR 
子午 线 (图 2.2) 。 这 
样 ， 例 如 北京 天 文 台 的 
经 度 是 东经 116 谭 15.3 
分 ， 埃 及 开罗 雷 勒 万 天 
文 合 (图 3.3) 是 东经 
31 度 20.5 分 ， 阿 根 廷 控 


Since (02.4) 是 西 经 57 订 55.9 分 。 





Xs 51^ 55.9" 
图 ?2.4 dud XEM edm 


TRA RE, AidtfpsoHE, 向 南 量 是 南 纬 ， 南 极 是 南 纬 90 度 。 
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要 测定 地 球 .上 一 点 
的 方位 只 有 经 麻 一 个 量 
ANKE, ES 
向 的 量 ， 就 是 纬度 。 与 
南北 两 极 距 离 相等 的 大 
Bi, mk iB, Rm 
过 地 心 垂直 于 自转 轴 ， 
在 地 球 表面 上 划 的 一 道 
图 。 赤 道 的 纬度 定 为 0 
HE. Isi, tt 


例如 ， 北 京 天 文 台 的 纬 "TI 
谋 是 北纬 Anbei, M : 
大 利平 的 英 澳 联合 天 文 
e 82.5) Wa Ber 是 
南 纬 30 度 25 分 。 

a, AT AEA 
纬度 这 两 个 量 ， 就 能 确 
定 地 球形 面 上 芋 何 一 点 
药 位 置 。 我 们 把 地 球 表 
面 上 一 点 的 方位 称 为 该 
MA BU St Hie 图 2,5 dXX A qn gexocá 2 

由 于 地 球 是 个 狂 珠 体 ， 续 度 一 度 前 长 许 丰 是 一 个 定 值 ， 
它 随 不 同 的 纬度 得 加 上 小 量 的 改正 ， 但 大 体 上 是 纬度 一 度 长 
为 111 公 里 ， 合 60 海 里。 两 条 相 邻 为 一 度 的 经 线 之 间 的 长 度 
je pb? DR LUBE 111 公里 。 戎 着 纬度 的 增加 ， 经 度 
一 度 之 间 的 直线 越 来 越 短 ， 在 45 度 的 纬 钱 上 ， 基 78 公里 ， 到 
了 纬度 60 度 时 ， 是 55 公 里 ， 在 85 度 前 南北 两 航 圈 以 内 ， 只 
有 不 到 10 公 里 了 ， 在 两 极 处 ， 相 邻 的 子午 线 就 合 到 -起 了 。 

我 国 早 在 一 于 三 百 多 年 前 的 唐 代 ， 即 在 全 国 各 好 组 织 了 
为 测定 子午 钱 长 度 的 天 文 测 基 ， 在 天 文学 家 僧 一 行 的 主持 
下 ， 求 出 纬度 每 差 一 度 ,其 长 度 全 合成 现代 单位 是 129 公 里 。 
尽管 按 今 日前 标准 求 看。 精 庆 水 那么 高 ， 但 这 是 人 类 史上 ， 
第 一 次 天 文 测定 子午 线 长 度 ， 不 仅 纠 正 了 已 经 沿用 千 交 年 之 
久 的 关于 子午 线 长 度 的 错误 概念 ， 还 为 后 世 的 天 文大 地 测量 
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开创 了 道路 。 


《二 ) 星空 和 天 象 


在 星 展 世界 ， 千 秆 万 万 个 恒星 都 你 在 运动 状态 。 这 里 所 
TR RUIZ Sh. PMA BUE R BU S S GC UC, WR 
Bt, RM, — RSA, BEA 2 aje 
hR RR mW LB TER ILE B, THUS d RHH K 
而 ,从 地 球 上 看 去 ， 星 撒 在 夜空 的 相对 位 置 似乎 是 一 成 不 变 ， 
一 组 组 繁星 构成 的 图 案 一 星座 ， 好 象 也 基 Boh "gn. xe 
.成 星辰 永恒 不 变 的 视觉 的 唯一 上 原因， 就 是 距离 我 们 太 远 。 满 
REE, APEL LTE, EELK HE A 
ABE 8925 TT R TON T HZH TE R Z RUR, BEA 
HR S DA Be t HUE THH ST DE S OR I, TE, KL 
EREEREER- bm, HNR RIK AJE, BPA 
识 的 日 然 画 卷 。 

WARES EMAAR, EME HA BH, PR 
空 东 起 西 落 ， 周 天 旋转 。 自 转轴 所 指 的 方向 成 为 天 上 的 北 天 
BARR, WREE KEMERE RARE ET SP 
方向 运动 。 

地 球 除 了 上 自转 外 ， 同 时 还 线 着 太阳 作 公 转运 动 ， 结 果 看 
上 法 太阳 除 东 升 西 落 外 ， 还 逐日 在 晨 空中 向 移动 ， 一 年 在 
寿星 中 穿行 一 整 周 。 我 们 日 常生 活 不 可 缺少 的 时 间 万 是 按 太 
贰 在 天 上 的 位 置 定 的 。 地 球 的 自转 和 公转 的 综合 效应 是 两 次 
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H AIRTER, He T8] — REEL E D G A JFB9B J [8 BB GS pu 
分 钟 。 若 以 太阳 的 视 运 动 为 准 ,那么 同一 颗 恒 星 今 天 就 比 昨天， 
EJEREN H, FE, APRA, DHHS, WS 
BES TMP, imi RARE. HAHA 
ACE) ph, 

地 球 自转 还 造成 月 亮 在 天 室 东 升 西 落 的 现象 ， 但 月 亮 还 
间 寺 在 空间 白丁 向 东 ， 按 逆 时 针 方 向 绕 地 球 公转 。 结 果 ， 从 
地 球 上 看 上 上 去， 月 亮 不 停 地 在 星 室 中 向 东 移动 ， 穿行 的 速 诬 
HARPER KK. IO 度 要 抉 得 多 ， 只 用 不 到 三 十 
天 就 转 了 全 天 一 周 ， 又 加 到 原来 的 旺 空 背景 上 上 了。 月 亮 的 发 
HERB AM, HT EMR, ARB A. A. 地 
SAAMI, HESS ERI s ED UM. er 
PETAMRRARGMR. HY, 9550 H HHI 0 Bm 
的 位 置 ， 也 是 一 个 能 显示 时 间 和 日 期 的 自然 界 钟 表 。 

行星 除了 因 地 球 自转 而 在 天 室 中 东升 西 蒂 、 S H ë shr 
外 、 它 们 都 绕 太 阳 公 转 ， 寺 时 变化 着 月 、 地 、 行 星 三 者 的 相 
对 人 位置， 于是， 在 星空 中 描绘 出 比较 复杂 的 轨迹 。 水 星 离 太 
阳 最 近 ， 有 从 地 球 上 看 去 ， 它 和 太阳 的 最 大 肖 距 离 是 28 度 ， 在 
良好 的 观察 条 件 下 ， 也 只 能 在 太阳 升 起 之 前 的 东方 低 处 ， 或 
日 落 资 车 之 后 的 西天 体 处 ， 侈 过 厚 友 的 地 球 大 气 才 能 看 到 
‘Eo SERRA. Hob, MAA PRA, TAA AE 
离 不 会 超过 48 度 ， 极 容易 在 日 落后 的 西南 天 空中 ， 或 是 自 出 
前 的 东南 方向 斌 出 来 。 本 星 是 亮度 仅 次 于 金星 的 行星 ， 它 在 
群星 中 穿行 ， 在 将 近 十 二 年 的 光景 ， 自 西向 东周 天 一 图 。 土 
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BREAFPUNTE, EK asi 9834, SNL Z +T 
年 的 时 间 ， 才 能 自 西向 东 在 群星 背景 上 运行 一 整 周 。 

在 海上 航行 ， 为 了 有 将 地 利用 大 自然 提供 的 方向 和 时 间 
Hii, MERTES, EIRE. REE 
RS, MW L-E BHL, Rum, DUE 
航海 用 的 159 苯 亮 星 的 中 西 对 照 星 名 ，1980 年 历 元 的 赤 经 、 
AES USE BC i e. 


(=) 天 球 坐 标 


现在 我 们 看 看 ， 怎 样 确 定 一 个 天 悼 在 天 上 的 方位 ， 这 方 

面 的 道理 和 测定 地 球 表 面 上 一 点 的 地 理 位 置 莽 不 多 ， 但 还 要 
北 天 根 加 上 点 想象 力 。 设 想 

我 们 处 在 地 球 中心 ， 
然后 蕊 元 眼 长 的 距离 
为 学 fe, Hb A 
球 ， 这 就 是 想 葵 中 的 
天 球 。 它 一 半 在 地 
上 ， 一 学 在 地 下 。 我 
们 再 把 一 切 天 体 ， 不 








«XH. H. TH, 
SRE 还 是 恒星 ， 也 不 管 它 
图 2.5 XR RIR LEE 们 的 真实 距离 远近 ， 


MPR PARR, TÆ ALP MER RR ER eT 
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南北 两 点 ， 我 们 称 之 为 南天 极 和 北 关 极 。 把 地 球 上 的 南北 
线 ， 授 影 于 天 球 上 ， 
就 威 了 天 球 上 的 子午 
线 。 把 地 球 赤 道 平 面 
Sit, PRE 
7E. WR BR ak jË 
(图 2.6》。 这 个 想 
象 中 的 赤道 面世 把 天 
球 等 邹 为 两 个 半球 ， 
一 个 是 北 半 天 ， 一 个 
RAER., 
HERRER 图 2.7 dE GRAECI GE 

南北 方向 上 的 量度 也 是 纬度 ， 但 岂 未 纬 ( 图 2.7) ,意思 是 天 球 
FRA BR RABI ABE. PRE RRR LM a ALTE EE 
BI, RER Z2, AARC AAA. BAY 
BE AHR LMR, aA 0 度 ， 南 北 天 极 均 为 90 度 。 
习惯 上 、 北 闪 天 的 赤 纬 为 正 ， 南 学 天 的 赤 纬 为 角 ， 不 用 南 纬 
RIL Ep WK, SRHEYECKER DIRAS (RS, RR 
球 赤道 坐标 系统 的 经 度 。 示 经 的 起 点 是 天 球 赤 道上 选 定 的 一 
Ao WR, OTL, —Ph RAW RAR I R 
Ej. BRRR PRADA. RAITT E ER 
了 月 弧度 外 ， 世 能 用 小 时 。 就 是 说 把 周 天 360 度 折合 或 24 小 
时 ， 著 每 小 时 是 15 度 ， 每 分 钟 15 绝 分， 等 秒 钟 15 腺 移 。 计 量 
的 方法 是 从 春分 点 向 东 起 让。 在 春分 点 以 东 15 麻 的 均 既 是 1 
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Gt, PL AGORA DRE HE (UH, RARP XII SE B H 
向 相反 ， 随 着 天 体 的 东升 西 藩 ， 赤 经 的 数值 增 天 ， 从 0 时 到 
24 时 ， 周 而 复 冶 。 当 测 基 遥远 恒星 的 方位 时 ， 我 们 需 去 ， 源 
道 堂 标的 表示 法 非常 方便 ， 恒 星 的 赤 经 和 赤 纬 一 经 测定 ， 就 
成 了 个 定 值 ， 它 不 随 天 体 的 东升 西 落 而 变 ， 只 有 当 春 分 点 变 
Shit, MAM DAT A EAD EE. 

EK PCR SCAR FE Hh ATTA IC HR t OT BOB SE PR 
的 优越 性 ， 采 用 并 推广 了 它 ， 使 之 成 为 中 国 天 文学 的 传统 和 
标记 ， 成 了 古代 中 国人 民 对 世界 文化 的 一 个 蛋 枝 贡献。 现在 
已 妇 的 世界 上 最 古老 的 一 部 记录 恒星 方位 的 显 表 一 一 石 氏 星 
经 ， 就 是 采用 赤道 坐标 ， 它 是 战国 时 代 的 著作 ， 至 今 已 有 二 
于 多 年 了 。 ' 

HAERE. Br SHH IT E 28 BP KC KIZ 160887 
T BOE, RIRE LS Rn TR u 88 aR 
初子 午 线 联 系 到 一 起 ， 以 恒通 过 天 体 的 方位 ， 推 算 地 画 上 或 
海洋 上 一 点 的 径 度 。 所 以 ， 在 航海 天 文中 ， 还 用 另 一 种 亦 道 
坐标 系统 ， 它 的 经 度 起 点 是 本 初子 午 线 查 天 球 上 的 投影 ， 我 
们 称 之 为 天 球 零 子午 线 。 一 个 天 体 的 经 线 和 天 球 零 子午 线 之 
Td SSE H H m] Iis KJE SBT R (图 2,8) 。 它 和 地 球 家 面 的 
BEERS, PAPA RRS FPR, M 
0 度 直 到 360 度 ， 又 加 到 天 球 零 子午 线 上 。 

我 们 还 把 天 体 的 经 线 和 观测 者 所 在 外 的 子午 线 之 间 的 前 
化 离 称 之 为 地 方 时 角 。 其 实 ， 天体 的 地 方 时 角 正 是 天 体 的 格 
林 尼 治 时 角 和 观测 地 点 经 度 之 间 的 着 值 。 如 果 天 体 芍 格林 尼 
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ën m Rr EAE, 3E 
HHE HE BJ OT TNT fü 
Fé 2. 5) 的 测量 结果 ,就 
可 求 出 观测 地 的 经 度 。 
-这 就 是 为 什么 航海 天 
文 楼 用 以 格林 尼 治 时 角 
SHE Kb HE ft RI 
坐标 的 道理 ， 

Ree Aa RAS EAR 
是 赤道 面 ， 基 本 点 是 南 


ALR 





TERR, XE WR NS X 图 2.8 RARE SCR SE B A B fB 
中， 还 使 用 另外 一 套 坐 标 ， 它 的 基本 面 是 区 平 ， 基 本 点 是 天 





WEE TE H R HR XN R 


WARK. HOP RE 
以 观测 者 为 中 心 ， 把 
RER TK - E #E Hh 
E, "DE, — 
下 ， 不 可 见 的 那个 大 
图 。 天 顶 是 观测 点 的 
铅 垂 线 侧 上 延长 和 天 
球 祖 交 的 一 点 ， 它 中 
WT Rang, ez 
AIL) A HH E SE SRI F 
Al UE CER ASE — 
No Chan 
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Ht. IRE, XI HIKE LP XI Rr RIR X lal, "paio 
ERE. “RH LL TH 
Sp. KWAI PR 
点 很 有 用 ， 因 为 观测 
FUR IE RS zi £p EE 
Bu Bum Eh E, AW 
困 观 测 点 在 西 经 地 
带 ， 天 顶 的 格林 尼 治 
时 有 角 就 是 该 点 的 经 
BE. WARM AIR 
经 地 带 ， 那 么 用 360 
2.10 We 度 减 去 关 顶 的 格林 尼 
消 时 角 ， 就 得 出 访 点 的 经 度 。 记 以 ， 现 测 点 尖顶 的 方位 就 是 
你 所 在 位 置 的 地 理 坐 标 。 这 个 坐标 系统 岂 柳 地 平 坐 标 {图 
2.10) ， 它 测定 一 个 天 体 在 天 球 上 的 两 个 量 (02.11) : 一 
个 是 地 平 经 庶 ， 妈 子午 线 和 地 平 经 圈 的 夹 角 ， 它 的 计量 方 渗 
是 以 正 北 为 0 度 ， 正 东 为 90 度 ， 正 南 为 180 HE, E V8 2270 
度 ， 青 加 到 正 北 为 360 Fs 另 一 是 地 平 纬 度 ， 从 地 平面 沿 地 
TERI EE XKR HRE, METH 0 度 ， 到 天 项 为 90 
E, +N Kerh, ROMA, MARHE ER 
项 处 的 天 体 ， 天 顶 距 是 0 度 ， 在 地 平 之 上 30 KERE KH 
Root, WHARE, RAJEE., TERP, 
XI P SE E AS R. 
在 航 诲 天 文中 ， 所 有 的 观测 资料 都 要 六 算 到 地 心 。 实 际 
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Sam XLT SERIE A E 
L, IR ERA. RHR, HOB Y MUR X 
地 平 《图 2,12) 。 第 一 ， 我 们 通过 地 球 的 中 心 ， 也 就 是 天 奸 
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By mzs (E— 35388 ERIS CN = sx, 
古 做 天 球 地 平 。 第 二 ， 通 过 地 球 才 面 上 的 观测 点 ， 所 作 的 和 
RHEE, BAF, BARRA. AB? 
H K MK, Sr, Ced DULL 4- EXTA AE RH KA 
了 时， 在 归 化 到 地 心愿 点 时 ， 要 加 上 一 个 叫 项 地 平视 差 的 改正 
量 。 第 三 ,我 们 在 海洋 上 ,实际 二 并 不 是 正好 在 水 百 。 而 是 在 
高 出 水 面 若干 尺 的 船 二 ， 这 样 ， 我 们 厦 到 的 地 平 要 低 于 真 好 
平 ， 叫 做 视 地 平 。 归 算 观 测 数据 时 得 加 上 称 做 地 平 以 角 图 
2.13) 的 改正 量 。 
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《四 ) 时 间 


在 海中 航行， 特别 重要 可 的 是 要 伐 得 时 间 和 经 度 之 问 前 关 
K. tAE 时 间 ? SUPE En, 但 把 它 理 解 透 ， 
还 得 认真 思考 一 番 。 

时 间 的 基本 单位 是 日 。 看 上 去 是 太阳 在 天 上 运行 一 歼 局 
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的 周期 ， 用 天 文 术语 说 ， 就 是 太阳 连续 两 次 上 中 天 的 时 间 间 
隔 。 一 个 地 点 的 某 一 关 是 以太 阳 在 天 廊 跨 进 子午线 的 子夜 开 
始 算 起 ， 到 下 一 次 子夜 。 我 们 把 这 个 时 间 单 位 四 做 太阴 日 ， 
日 分 为 小 时 ， 叶 又 分 为 分 分 再 分 为 黎 和 秒 的 小 数 。 这 样 定 
出 前 时 间 韦 太阳 时 。 : 
一 关 是 不 是 地 球 自转 一 RRR; 不 是 。 anns 
远 药 一 显 恒 星 作 为 观察 对 得 ， 它 连续 两 次 跨 过 子午 强 正 是 地 
球 自 转 一 整 周 在 关上 的 反映 。 这 段 时 间 不 是 太阳 H 的 24 小 
时 ， 按 太阳 时 来 算 ， 是 23 周 56 分 4 秘 多 。 这 一 时 间 癌 隅 叫 
人 己基 日 。 用 天 文 术语 说 ， 它 是 春分 点 连续 两 次 上 中 天 的 时 
间 。 恒 总 日 也 分 为 24 小 时 ,时 叉 分 为 分 ,分 再 分 为 秒 和 秒 的 小 
数 。 这 样 定 出 的 时 间 叫 恒星 时 。 太 阳 有 日 比重 星 日 长 (图 2.14》， 





图 2.14 太阳 日 比 恒 盟 日 长 的 示意 


太阳 时 比 恒 星 时 长 。 为 什么 太阳 日 和 民 星 日 的 长 短 不 一 样 
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HR: 如 果 地 球 只 有 自转 而 没有 公转 ， 太 阳 两 次 过 子午 线 的 时 
间 ， 就 是 地 还 自转 一 周 的 时 间 ， 也 等 于 春分 点 连续 两 次 上 中 
天 的 时 间 。 可 是 ， 实 际 上 ， 地 球 在 自转 的 同 PF; BAA A 
转 ， 当 地 球 自转 了 一 整 周 时 ， 也 在 公转 载 道 上 运行 了 一 上 段 ， 
要 使 同一 子午 钱 再 次 正 对 水 阳 , 还 得 再 自转 3 分 55 秒 多 才 行 。 
这 就 是 为 什么 灰 阳 日 比 伍 星 日 长 的 道理 。 我 们 还 应 知道 。 地 
球 锐 日 公转 开道 不 是 正 贺 ， 而 是 桶 贺 。 当 地 球 在 近 明 点 附近 
时 ， 公 转速 度 快 一 些 ， 我 们 看 上 去 ， 太 阳 连 续 两 次 过 子午 线 
所 用 的 时 间 少 一 些 ， 当 地 球 在 还 日 点 附近 时 ， 公 转 束 上座 蚀 一 
些 ， 杰 阳 两 次 上 中 天 的 时 间 向 隔 长 一 些 。 和 平均 值 相 比 ， 最 
大 可 差 上 16 分 24 秒 。 为 了 这 个 缘故 ， 我 们 得 想象 天 上 有 一 个 
平均 速度 的 太阳 ， 称 之 为 平 太阳 ， 两 它 的 长 度 作 为 一 日 ， 这 
样 定义 的 时 间 为 平 太阳 时， 也 巴 平 时 。 图 2.15 所 表示 的 是 和 
平时 的 差 值 ， 叫 做 时 差 。 
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图 2.15 Bj HH ER 
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nD IK ER R EE Tp RRR T 8. MEE 
本 地 的 时 间 和 格林 尼 治 时 间 对 应 起 来 。 于 是 ， 我 们 立即 看 
出 ， 这 对 我 们 单 党 有利 。 我 们 已 把 天 球 上 的 麻 、 分 、 移 折合 
成 时 、 分 、 秘 ， 间 样 也 可 以 用 时 间 来 丧 示 地 球 上 的 经 底 。 这 
样 一 来 、 具 要 我 们 知道 当地 的 平时 和 格林尼治 平时 的 差 值 ， 
就 能 得 出 当地 的 经 度 。 

还 是 在 1884 年 召开 的 国际 经 度 会 议 上 ， 决 定 把 以 格林 尼 
苔 本 初子 午 线 为 零点 起 算 的 平时 ， 叫 做 世界 对 。 不 同 经 麻 的 
平时 ， 换 算 为 格林 尼 消 平时 ， 即 得 世界 时 。 我 国 遵 用 的 北京 
诗 间 是 家 经 120 度 的 平时 ， 它 比 格 宁 尼 治 时 早 8 小 时 。 例 如 ， 
北京 时 间 18 时 45 分 50 秒 ， 等 于 世界 时 10 时 45 分 50 秒 。 然 
Wü. ERTER NEARE, EME. r az m 
的 径 度 也 不 都 是 120 度 ， 为 什么 全 使 用 东经 120 度 的 平 太阳 时 
B? 前 面 已 说 过 ， 不 同 经 魔 地 点 的 平时 不 同 ， 当 北京 的 平 太 
阳 时 是 14 时 ， 在 它 两 面 1 度 地 方 的 平 玉 阳 时 则 是 13 时 56 分 。 
PPF, Ni BRE BY K RH Hg aie TR Hat, an, KE 
rB 120, EREL AS LRR20Ñ 6 分 ， 广 州 是 19 
时 33 分 ， 沈 阳 是 20 时 14 分 。 在 现实 生活 中 ， 是 很 不 方便 的 ， 
FEAT ER. MWA., MTERA EARRA AE 
文 工 作者 来 说 ， 当 它们 记录 天 象 时 ， 星 就 这 人 各 办 了 了、 可 是 对 
民用 来 说 ， 则 行 不 通 。 北 京 的 中 午 ， 尽 管 确 是 世界 时 4 br, 
但 谁 也 不 会 让 他 的 手表 在 那 时 指 着 4 时 。 

在 现实 生活 中 ， 采 用 了 区 时 的 方法 ， 让 四邻 经 度 的 地 方 
使 用 网 一 标准 的 平 太 阳 时 ， 来 解 块 各 自 为 政 的 混乱 。 按 照 现 
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在 的 区 时 法 ,将 全 世界 划分 为 24 个 时 区 ,每 个 时 区 寞 跨 15 度 。 

格林 尼 治 本 初子 秆 线 的 时 区 ， 叫 做 零 时 区 ， 包 揪 从 西 经 7.5 
. 度 到 东经 7,5 度 的 地 区 ， 在 此 地 区 内 都 共同 使 用 格林 尼 治 时 
闻 ， 这 个 时 间 ， 称 为 零 时 区 的 区 时 。 在 零 时 区 以 东 的 一 个 相 
邻 时 区 ， 岂 做 东 一 时 区 ， 包 括 从 东经 7.5 度 到 东经 22.5 Em 
地 区 ， 共 同 以 末 经 15 度 的 平 太 阳 时 作为 那里 的 区 时 。 再 往 
东 ， 到 了 东 八 时 区 ， 它 包括 东经 112,5 度 到 127,5 度 的 地 区 ， 

北京 、 上 海 、 广 州 和 沈阳 都 在 其 中 ， 共 同 使 用 120 度 的 平 太 
阳 时 , 称 为 北京 时 间 。 这 样 ,全 世界 共有 24 个 不 同 的 区 时 ， 每 
个 时 区 内 的 区 时 是 统一 的 ， 每 两 个 相 邻 时 区 的 区 时 相差 1 小 
时 。 在 航海 时 ， 当 我 们 收听 到 北京 播 出 的 北京 时 间 讯 导 时 ， 

一 定 要 记 住 ， 这 不 是 北京 所 在 经 谋 的 平 太 阳 时 ， 而 是 东经 
120 度 的 平 太 阳 时 。 

其 后 ， 还 有 一 个 问题 。 地 球 是 自 西 向 东 ， 向 顺 时 针 方 向 
自转 。 当 格林 尼 治 0 时 之 时 ， 北 京 天 文人 的 地 方 平时 是 7 时 45 
yy, RRP RPAR MSH 25 oD, PRED ERMER 
文 台 则 是 前 一 天 20 时 8 分 。 按 现行 的 区 时 ， 北 京 是 8 时 ， 开 
轴 是 2 时 ， 拉 普 拉 塔 是 前 一 天 2 时。 既然 不 同 的 经 麻 与 时 
区 ， 各 有 其 当地 的 地 方 时 与 区 时 ， 那 么 ， 地 球 上 的 一 天 ， 从 
那里 并 始 呢 ? 1884 年 国际 经 度 会 议决 定 将 经 度 180 度 的 子午 
线 作为 日 期 变更 的 界线 。 地 球 上 和 年、 月、 日 的 交替 ， 都 从 这 
条 界线 开始 。 它 是 每 一 新 靶 夜 的 起 点 ， 世 是 前 一 天 的 终点 。 
所 以 ， 向 东航 行 的 朋 舱 是 在 迎接 太阳 ， 恶 党 日 子 变 短 ， 经 过 
APSHA, EWER; 反之 ， 向 西 航行 则 是 在 追赶 太 
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和 外， 感觉 日 子 变 长 ， 通 过 该 线 时 ， 须 加 -上 一 日 。 地 球 上 上 的 日 
期 就 是 这 样 计算 的 。 


CHL) 天 球 坐 标 在 航海 上 的 应 用 


我 们 在 海上 观察 天 体 的 最 终生 的 ， 是 通过 无 体 的 方位 测 
量 ， 推 算出 航船 在 地 球 上 的 地 理 位 置 。 为 了 这 个 目的 ， 我 们 
要 先 求 出 被 观测 的 天 体 ， 在 测量 时 刻 投 影 在 地 球 表面 的 位 
置 。 怎 样 来 表示 和 天体 投 影 嘱 ? 此 时 就 看 出 ,赤道 坐标 (图 
2.16) 对 我 们 太 有 用 了 。 








2.16 KiKkfE ji Si 
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交 于 a 点 。 它 就 是 天 体 A 在 观测 时 刻 ， 在 地 上 的 投影 点 。 前 
HCNT, RAELE RRE, MER 
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Ze, am, Hum L A AR b BE R pa ES ET AY L y 
E me dà ERE Br DL PRE TR KE ISI Ff TH 
TERM ARE E ST BP BO BERE SBE 

BR X E ROA e. HMS. ck. A. LK 
行星 以 及 159 个 航海 亮 星 ， 在 不 同日 期 ,不 同时 间 的 格林 尼 党 
时 角 和 赤 纬 的 数据 。 鲍 如 , 查 出 某 星 在 观测 时 刻 的 格林 尼 浓 时 
角 是 127 度 15 分 东 , 赤 纬 是 6 庆 42 分 南 。 我 们 即 得 该 星 在 观测 时 
刻 的 投影 点 地 理 位 置 是 东经 127 庭 15 分， 南 纬 6 度 42 分 。 

MERER. RIEMER. Mpio. KE 
非 被 观测 前 天 怀 正 好 在 天 顶 ， 否 则 它 的 投影 点 一 定 不 在 观测 
点 上 ， 而 各 现 测 点 有 一 定 的 距离 。 为 了 海上 定位 的 目的 ， 我 
们 第 二 步 还 得 测定 观测 点 和 天 体 投 影 点 的 相对 位 置 。 

这 加 地 平 华 标 有 用 了 。 我 们 已 说 过 ， 天 球 地 平 坐 标 是 地 
面 地 平 举 标 在 天 球 上 的 延伸 (图 2.17) ， 因 此 ， 以 地 平 坐标 
表示 的 天 怀 方 位 和 以 地 平 坐标 表示 的 该 天 以 投影 点 的 地 理 位 
BSE. KRN, XK ACRI: f RP, REL TALE a 
的 方位 和 Fo KARA PRE hh 相当 于 投影 点 的 地 平 高 度 
Ph: 、 面 天 体 的 天 顶 距 Z， 正 是 我 们 要 求 的 观测 点 和 投影 点 的 
fü E D. 

现在 我 们 看 出 、 测 定 了 天 体 在 某 一 时 刻 和 的 天 顶 距 就 知道 
该 天 体 的 地 面 返 影 点 和 观测 者 在 地 球 表 面 的 相对 位 置 。 在 实 
中 中 。 岂 于 天 顶 处 往往 没有 明显 的 测量 标记 ， 不 易 去 测定 任 
一 天 体 的 天 项 上 忠 ， 因 款 在 洋 画 上 就 以 水 天 线 作 为 真 地 平 ， 不 
是 测 天 顶 距 ， 而 是 测量 一 个 和 天体 的 地 平 高 度 ， 然 后 以 90 座 去 
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图 2.17 XU dkxCT be A 
JN EE, MAREEA RAMA E, 
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三 ”近代 海上 天 文 导航 


在 近代 航海 中 ,天 文 定位 仍然 是 一 种 主要 的 导航 方法 。 近 
此 的 海上 天 文 定 位 ， 在 原理 和 技术 上 都 大 大 地 向 前 发 展 了 ， 
我 们 不 仅 能 够 根据 天 文 观测 定 出 船舶 的 地 理 纬 度 ， 还 能 测定 
船舶 的 地 理 经 疼 。 同 时 ， 观 测 使 用 的 仪器 也 更 加 精密 ， 王 而 
测定 出 来 的 船 位 就 准确 得 多 了 。 本 章 中 ， 我 们 将 简要 地 全角 
WEARS MMAR. AT WRF Roe t AY SE RH a 
TR. REER UL BU R R EY, 


《一 ) 天 文 定位 原理 


海上 毅 舶 定位 的 一 般 谣 法 的 原理 基本 上 是 初等 几何 中 了 的 
轨迹 作 图 法 。 比 如 ， 我 们 在 海 船 上 用 雷 达 测 出 了 西 个 陆地 目 
nA. BEDENDLABHERDEUd. d», (EAT WP MGE 
确定 船 位 〈 图 3.1) 因为 到 定点 距离 为 定 长 点 前 轨迹 是 以 定 
所 为 国 心 、 以 定 长 为 半径 的 贺 。 所 以 ， 在 航海 专用 地 图 《在 
航海 术语 中 称 之 为 “ 航 用 海 图 ”， 简 称 “ 海 图 ” y 中 找到 月 
SAS, anc, Ud AEREE EER, a 
各， 我 们 船 共 的 位 置 一 定 在 这 个 加 上 。 同 理 ， 我 们 船 的 位 置 
也 应 该 在 海 图 上 以 B 鸭 圆心、 以 ds 为 举 径 所 作 的 加 上 。 于 
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是 ， 可 以 确立 ， 我 们 的 
舱位 一 定 处 在 两 加 的 两 
个 次 点 之 一 。 

在 海上 使 用 天 文法 
定位 ， 也 是 河 样 的 道 
理 。 不 过 ， 观 测 的 日 标 
不 在 地 上 ， 而 是 天 上 的 
天 体 ， 船 位 胃 迹 作 图 的 
BORA, m 
EMAAR KE 
A 圆 的 半径 不 是 目标 图 3.1 NWR 
RES, WAKA RT. (ek, mr Rr gl 
OS RR REE ACA TBD, DL XI K T RH A 2E 4 RH P T IB] N 28 
点 决定 。 下 而 我 们 具体 介绍 天 文 定位 的 原理 和 方法 。 

AT AMADA ABD ELDEST 
AMKA FHAR Ha HG7 我 们 最 好 回顾 前 一 章 介 绍 的 天 立定 位 
基础 知识 ， 特 别 是 关于 天 体 投影 点 及 其 与 观测 者 位 置 的 相对 
关系 。 我 们 已 经 知道 ， 天 悼 投 影 点 是 天 体 和 地 球 中 心 的 联 线 
fe] RUSE AE AOE. HSER, FORTE, KE 
影 点 的 位 置 是 随时 间 而 不 断 变化 的 。 由 图 3.2 可 以 看 出 ， 从 
地 心 看 来 ， 观 测 者 与 天 性 投影 点 的 洋 划 正好 等 于 观测 者 所 见 
天 体 的 天 顶 焉 壹 。 因 此 ,在 地 而 上 更 测 者 与 天 体 投 影 点 间 的 弧 
长 等 于 天 体 的 天 项 距 。 这 就 是 说 ， 观 测 者 〈 海 船 ) 位 于 以 天 
HRPA D, UR HPAES FERAE kiA 
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E] 3.2 X HEELS X ME 


叫做 天 文 船 位 圆 。 

RT RAB 
我 们 只 要 记 下 观测 的 时 
Pal, RAT EA MA cE EST 
年 历 中 查 出 该 时 刻 访 天 
来 ， 这 就 是 天 文 定 位 法 
HASE Co TEESIT 
绍 查 表 的 方法 。 


FRR IBZ eK eI Eh RA, B Z = 90。 
- h. Ak, REMMI AREE, RATA AE 


jal (图 3.3) 的 半径 。 
天 体 的 地 平 高 度 的 观 
测 ， 在 海上 是 用 “六 

fu^ BETTI, XA MGE 
航海 天 文 定位 专用 仪 
器 ， 原 理 和 用 法 将 在 后 
面 介绍 。 

道 过 海上 天 文 观 测 
HEE, TIS BE RE 
定 天 文 船 位 园 。 观 测 一 
是 星 ， 只 能 确定 一 个 天 
MARTE. tbat aca, 
内 能 知道 船 位 在 这 个 回 
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图 3.3 ARM 


上 ， 还 不 知道 在 图 .上 那 一 点 ， 因 此 需要 同时 观测 两 显 星 ， 得 
到 两 个 天 文 船 位 圆 〈 图 3.40 ， 船 位 则 应 在 它们 的 交点 上 。 





E34 BOARS OM RI 
两 个 贺 可 能 会 有 两 个 交点 ， 那 么 究 况 那 一 个 交点 才 是 我 
们 真正 的 船 位 呢 ? 为 了 


确定 船 位， 我们 常常 还 
要 根据 “推算 船 位 ”来 > 
C CW 


判定 取 那 一 个 变 点 。 所 
谓 推算 船 位 《图 3.5)， 
就 是 船舶 出 港 后 ， 驾驶 
大 员 按 照 航 向 、 航 速 和 
i BEER, Trig : 
ER AEE, AFETE 1300 1230- 
推断 出 来 航船 的 近似 位 ` EB ns RRE 


e 5] = 








SS. SPE, HERR ETT, TER BRI AT 
信 的 。 但 离 洪 时 间 长 了 , 由 于 风 和 诲 流 的 影响 , 推算 中 采用 的 
AER AR, ESAT Se A ae. BL, 
HES ADB ie BANS BS A, TOE. OCH 
EA Be EES Ra, DR. A ey ESA rE IS 
AR— “4°36 ALATA. MAR, SAUCE 7E 
真正 的 船 位 (图 3.6) 。 





图 3.6 Sib 


我 们 已 经 看 到 ， 海 上 天 文 定位 的 原理 并 不 十 分 深 名 ,但 
是 要 在 海上 实际 工作 ， 拿 起 仪器 测定 天 体 的 高 度 、 查 表 、 计 
算 作 图 直到 定 出 船 位 ， 还 有 大 量 细 致 的 工作 。 首 先 ， 我 们 必 
须 把 天 文 舱位 回转 化 为 天 文 船 位 线 ， 才 能 方便 地 作 图 此 
Sb, EGS RAG EK SCAR AAS SA A E 
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CL) 天 文 船 位 级 


天 文山 位 加 的 作 图 在 实 际 工作 中 基 很 不 方便 的 。 因 为 ， 
在 通常 情况 下 ， 天 文 船 位 圆 的 半径 ， 少 则 几 百 海里 ， 多 则 这 
几 干 海里 之 避 。 例 如 ， 测 得 某 天 体高 度 为 30"， 则 天 项 距 为 
60"， 把 这 个 角度 化 成 地 球 央 面 的 弧 长 出 等 于 3,600 海 上 里。 这 
公 天 一 个 男 ， 如 果 在 有 限 的 海 图 上 作 轿 就 很 不 方便 了 。 一 
般 ， 海 图 兵 能 包括 几 度 的 范围 。 要 画 进 一 个 半径 为 60" 的 贺 ， 
根本 是 不 可 能 的 。 如 果 用 小 比例 尺 的 图 ， 则 精度 又 不 够 了 。 
因此 需 另 找 一 种 切实 可 行 的 简便 作 图 方法 。 

RM LAK EB RE MAAR” RREK 
SAG. HAM CRIME” UB? MIN 3.7 ES, Ba 
AHAA 2) X tE Hb ST Ñ 
BOE E, Ch 
时 刻 的 推算 船 位 ， 那 么 ， 
在 该 时 刻 海 上 航船 的 真 位 置 
必 在 靠近 推算 项 位 C 附近 前 
BEAR SL 工 一 I 上 。 在 一 
Eam F., K ime 
径 都 很 天 ， 所 以 如 果 在 一 个 q 
半径 很 天 DEET LEER DH 图 3.7 Ky EB] RMR 
LRR, RULE KIR DA HN — RR, 
而 且 这 条 直线 必定 包括 观测 时 刻 的 真 船 位 ， 这 样 的 一 条 直 
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线 ， 称 为 “天 文 脂 位 线 ” o 

计 到 这 里 ， 我 们 自然 会 想到 ， 上 既然 “天 文 船 位 线 ” 是 一 
条 殊 线 ， 而 旦 十 分 靠近 观测 时 苦 的 推算 船 位 ， 那 么 是 否 可 以 
利用 这 非常 靠近 “天 文 船 位 线 ” 的 推算 船 位 ， 次 这 条 包括 真 
AG TRU “KOP MPK IH RYE? 让 我 们 从 分 析 观 测 时 刻 的 
推 等 如 位 与 “天 文 船 位 线 ” 之 间 的 联系 入 竹 ， 去 寻找 一 种 能 
药 通 过 推算 前 位 将 “天 文 船 位 线 ” 画 出 来 的 简易 的 办 法 。 

从 图 3.8 容 易 看 黄 观 测 时 刻 的 推算 船 位 与 “天 文 船 位 线 ” 
之 间 的 关系 。 如 有 果 将 观 
测 时 刻 的 推算 船 位 己 与 
该 时 刻 天 体 投 影 点 a XE 
REK IDES “R 
文 舱位 线 ” [— 13836 
于 于 点 ， 我 们 称 它 为 截 
点 。 这 条 联 线 Ca 即 为 
观测 时 刻 的 天 文 船 位 加 
学 径 的 延长 线 。 “天文 

图 3.8 HEE AN eS AER QR ABR” "Lid 
MK MIAN 203 REA, REBAR 45 E S BIB HI 
线 祖 互 垂直 的 。 这 样 ， 我 们 如 果 能 求 得 观测 时 刻 的 推算 船 位 
C BRU SX BREE CK， 同 时 又 能 求 得 从 观测 时 刻 的 
推算 船 位 C 看 观测 时 刻 天 体 投 影 点 a 的 方位 的 话 就 以 观 
测 时 刻 扒 算 船 位 C 为 基点 ， 将 由 推算 船 位 C 看 天 体 投 影 点 a 
的 方位 线 画 出 ， 并 在 其 上 截取 CK EC BARAK, 
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那么 过 截 点 到 ， 作 与 方位 线 Ca AHMAR I— I. But 
得 到 观测 时 劾 的 一 条 “天 文 船 位 线 ” 了 (图 3.9) 。 这 和 样 做 
的 结果 ， 就 全 我 们 完全 可 以 在 一 张 一 般 的 诲 图 上 ， 将 一 小 顽 
范 轧 前 神 半 位置， 直接 通过 作 图 而 画 出 观测 时 刻 的 “天 文 船 
位 线 ” 来 。 但 是 ， 如 何 求 得 观测 时 刻 推 算 船 位 到 截 点 问 的 距 
离 ， 以 及 从 推算 船 位 点 看 天 体 投影 点 的 方位 呢 ? 





国 3.9 ”天文 项 位 各 的 确定 图 3,10 RH DE Ge 

ERIKA, MRT, RIED LEM 
算 球 面 三 角形 的 方法 予以 解决 。 在 图 3.10 中 ， 连 结 过 观测 时 
刻 的 推算 船 位 点 的 经 线 P.CPs， 再 连结 该 时 刻 的 天 体 投影 点 
的 经 线 PsPs， 在 地 球 表面 上 就 构成 一 个 球面 天 文 位 置 三 角 
形 PCa， 在 这 个 球面 天 文 位 置 三 角形 中 ，P,C 为 已 央 ， 妈 为 
90°—pos Pua 亦 为 已 知 ， 即 为 90* 一 p,， 球面 角 CP sa 同样 也 
为 已 知 ， 即 为 A.- 4c = AA. 球面 角 F WD PORUM A yh 
算 船 位 点 看 该 时 刻 的 天 体 授 影 点 的 方位 ， 这 是 所 和 需求 的 一 个 
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WE: 与 球面 前 CP.a AHH ra, TM Bm JE BH 5 
一 个 未 知 数 。 

在 球 刹 天文 位 置 三 角形 中 ， 已 知 两 个 过 及 其 所 开 的 角 ， 
我 们 期 可 通过 和 解 算 球面 三 角形 的 有 关公 式 ， 即 售 弦 公式 秋 正 
3E dv Xs 

EN — — -一 — 
cosCa = cosP,C x cosP,u + sinpae x sinP.a xecosAl 
sinzF , sinAj 





GU — 
sin Pa sinCa 
将 上 面 两 个 未 知 数 F 及 Ca 求 得 。 面 观测 时 刻 的 天 文 船 位 回 
的 半径 aK， 训 以 避 过 对 天 体 的 观测 求 得 。 那 么 ， 从 观测 时 
刻 的 推算 船 位 C 到 截 点 下 之 间 的 距离 CK, SITES HR 
距 ”， 就 可 以 求 得 ， 
CK « Co -aK 

nt, RRT DR aan AED R BHI CORE, 
GE Bee RE REALE RELEET. 

ILE ZK LIR. GRICDÉÍCR TE SIH H ERIS UA Ad 
HTS. HSR SET LSU Uca Aes EE e? 
Fi ZHINT B Hoe HA ETE RR N N NH PR FP, 
EA Je He 8 A bir S K dc BE S R ROT RKR Ca, DA HEE Hh BRECK 

X T FA CK 的 值 ， 我 们 就 可 以 在 海 图 上 以 推算 船 位 
SEAM, 1H FARA AR, RED RE M 
一 段 距离 使 之 等 于 CK, 过 K UE RARER, A a 时 
肇 对 应 于 所 现 测 天 体 的 一 条 “天 文 是 位 线 ” 。 同 时 观测 两 个 
天 体 、 册 可 得 到 两 方位 角 (Fl,B2) 和 裁 距 (CI CK), AR 
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作出 两 条 天 文 船 位 线 (II, 119, Cpe ut EUR 
BU BIG {图 3.11) o 


航海 天 文 历 


NAUTICAL - ALMANAC 


1983 
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GEORG H bn x 图 3,t3 (SKET 封面 


(=) 航海 天 文 历 

在 天 文法 定位 原理 的 介绍 中 ， 要 划 出 一 个 天 文 船 位 加 ， 
首先 需要 确定 天 文 船 位 贺 的 圆心 位 置 ， 即 确定 海上 航船 上 观 
测 者 在 对 天 体 进 行 观测 时 刘 ， 天 体 地 面 投影 点 的 准确 位 置 一 
低 度 和 纬度 。 而 这 一 对 数据 ， 我 们 是 通过 查阅 航海 中 的 专用 
表册 一 一 《航海 天 文 历 》《 图 3.12) 而 求 得 的 。 

如 何 通过 查 《 航 海天 文 历 》 《图 3,13》 而 求 得 观测 时 刻 
天 性 投影 点 的 位 置 呢 ? 

在 天 文 定 位 基础 知识 中 已 介绍 过 ， 天 体 地 理 位 置 是 以 天 
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XR LXI HEI TE NIR RK. HARFER 
BREA R EF t< 和 未 纬 6， 与 其 地 面授 影 点 的 党 
dd — — £5 TEE URDU EB HE ABO, FERL. Eb, 
RUE Apu Ri RI o perc X xR F BR. RET MIR Hd 
Ze JC Hb mE S ERR e bn it, 
Ze CRG AN AD =A CRA EEE SEN 
ð (RRP =o (天 体 投 影 点 纬度 ) 

然而 , 天体 是 在 天 球 上 不 间断 地 自 杰 向 西 连 线 运动 的 ; 那 
人 么 。 与 其 相对 应 的 地 面 投影 点 的 位 置 也 必然 在 地 球形 面 上 不 
EBH A ARI PHS ah, Du, em OR RAR 
欧 位 置 , SEA RA ER KERR 
LEB AA, AC ROA PS. 14T 8T BLEU, 

SH FATT HIR 6 OL Al Rr 707 HE nii, x 
过 查阅 《航海 天 文 历 》， 求 出 该 时 蓝天 体 在 天 球 上 的 奉 标 
值 一 一 格林 时 角 tc PARAS, MMWR BIE eR 
地 面 投 影 点 的 坐标 入 一 一 经 记 Â THK Œ o 了 。 这 就 为 我 们 画 
天 文 船 位 圆 提供 了 首 玻 的 作 图 条 性 -一 天 文 船 位 加 的 圆心。 

这 里 还 要 觉 因 一 下 ， 在 《航海 天 文 历 》 中 所 记载 的 天 
体 坐标 值 ， 是 以 世界 时 为 引 数 的 ， 而 我 们 日 常 所 用 的 时 间 是 
区 时 。 比 如 说 ， 我 们 通常 的 时 间 是 北京 时 间 ， 它 是 东 八 区 的 
区 时 ， 我 们 要 将 某 一 观测 了 时刻 的 区 时 转 护 为 世界 时 ， 只 须 在 
小 时 数 中 减 去 一 个 “时 区 号 数 ” 8 ， 即 可 得 到 该 时 刻 的 世界 
时 了 。 如 当 我 们 的 手表 所 指 的 时 间 为 12 时 15 分 08 秒 〔《5 月 20 
H) 于， 该 时 刻 药 世界 时 即 为 4 时 15 分 05 秘 。 
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《四 ) E) 


六 分 仪 是 测 多 的 专用 仪器 。 在 天 文 定位 中 ， 我 们 是 用 它 
来 解决 通过 对 天 钵 的 观测 ， 求 得 观测 时 刻 天 体 的 高 度 } 后 ， 
经 过 90'— h 的 转化 ， 成 为 观测 时 刻 天 体 的 天 项 距 ， 妈 观测 
者 对 天 体 地 面 投影 点 的 相对 距离 ， 也 就 是 用 来 画 天 文 船 位 回 
DEZER 

使 用 六 分 仪 (3.15 MRE, BC SAE SUET 
测 的 天 性 ， 又 要 能 克 到 水 天 线 。 那 么 ， 使 用 六 分 仪 在 海上 对 
球体 进行 观测 ， 怎 样 求 得 被 测 天 体 离 水 天 线 的 高 度 呢 ? 这 得 
从 六 分 仪 的 结构 (Ej3,16) 原理 谈 起 。 








Hi3.16 Athy MTN 


1. 六 分 仪 的 结构 原理 


用 来 测 角 的 移 器 一 一 六 分 仪 ， 它 主要 是 由 国定 狠 (是 由 
一 羊 反射 镑 和 一 半 透 明 玻 璃 构成 ， 并 固定 在 分 度 弧 平 图 上) 
和 动 镜 【〈 是 一 面 反 射 镑 ， 并 压 在 指标 奸 上 ， 可 随和 岗 指 标杆 一 
起 在 分 度 红 平面 上 做 左右 旋转 移动 ) 所 构成 。 

动 镜 是 用 来 直接 反射 观测 物 标 影像 的 。 面 国定 镜 ， 其 反 
射 部 分 ， 是 用 来 第 二 次 反射 动 镜 所 反射 过 来 物 标的 影像 以 进 
入 望 远 镑 视野 而 到 达观 测 者 眼睛 的 ;其 透明 部 分 ， 是 用 来 直 
接 透 过 物 标 影像 研 进 入 望远镜 视野 凡 到 达观 测 者 眼 哺 的 。 如 
F13.16,? she Hj ELSE BERE TOT FF fc RORIS , Biren 
SHORE RET ARORA, Ret Saw Z IRIS 
时 ， 其 影像 重合 ， 由 于 进入 观测 者 眼睛 的 物 标 影像 是 阿 一 
个 ， 也 可 以 说 物 标 的 夹 角 为 零度 ， 这 时 指标 村 在 分 度 弧 面 上 
所 指 的 位 置 即 为 零度 。 


a §4 > 





L SAS LN N Z. H XI ing k XE ADU E 
BERRIE DIEA SMM MK ROE PARIS. 即使 得 动 
锐 信 与 固定 镜 相 平行 的 状态 (图 3,17a》 移 动 到 茶 个 一 定位 
38. CB3.17b) 时 ， 由 国定 镜 中 的 延明 部 分 坦 接 适 过 来 的 水 
A ERIE TRG Mtz ST aE eR SR eB HE 
fr. aH R kp, niert AAA 
度 弧 面 上 则 指出 观测 天 体 离 水 天 线 的 离 度 。 

qe BRAT TEA ARAE Crimen, WARE 
测 天 休 离 水 天 线 的 高 度 呢 ? 要 了 解 这 个 问题 ， 就 要 知道 六 分 
EEJ OL Fi EE 

















2.- 六 分 仪 的 测 角 原理 


由 图 3.18 中 可 以 看 到 ， 对 离 水 天 线 的 高 度 为 h 的 天 体 进 
行 现 湖 时 ， 当 天 体 的 影像 道 过 动 镜 、 男 定 镜 的 二 次 反射 后 而 
到 法 观测 者 的 眼 随 时， 它 与 水 灭 线 透 过 四 定 撑 透 阴 部 分 在 观 
测 者 县 畏 处 被 视 为 相 重 合 时 ， 这 时 六 分 仪 的 指标 杆 的 延长 线 
与 固定 镑 的 延长 线 之 间 帆 夹 的 角 为 ZEDA CHASE 
SM KAR HO) 。 根 据 光 的 全 反射 定律 “光线 的 入 
SAD PRA APL Re “= A Beſt y et . KÆ 
不 相 邻 的 两 个 内 对 角 之 和 *”、“ 对 顶 角 相等 ”的 关系 ， 我 们 
可 以 找到 这 样 一 些 关 系 式 ， 

EA /2 
Z1= “DAP 
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aui KE 





85-17 HXH > k 88 EE 








EE 
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因 3.38 RH 8 IF 38 


A. is 72-7 ZDAF 
X Z3-74 
Z5=Z4 
MA Z3= Z4= Z5 
"TH RRA PTB 
= (45+ 28) ~(£2+ Z1) 
rs eh 
=2(Z3- Z2)-: 


再 从 入 4AED 的 内 、 外 第 关系 中 可 知 : 


Qu Sdn 
C2) RA C10 中 ， 则 得 
h=20 


D 





s BT a 





Abaya, GREG UU eK EARNS 
18 s k 5 negen, Cox ESE T SE SES 
zb EPI f o BJ PUR. Djib. Drog TR E IN D I) E 
fü. GLUT LIA Kk a SR In i, PET, 

现在 的 问题 是 和 如何 才 能 得 到 20 Du, BER RIX bia 
A LAA SSE EAS AM RRA AS. AA 
的 转动 中心“ 印 指标 柱 的 转轴 ) JEE E BE BOF FPR A0", 
该 平行 线 与 分 度 弧 平 面相 宽 处 刻 为 考 度 ， 我 们 称 此 点 为 乱 倍 
置 。 这 由 公式 h= 20 即 可 看 出 :; 当 h =0" 时 ， 虽 则 为 就 是 
i, AALS EER. om, SRA 
XE PLE HUE TN, Jär LA [RE 3 al 
BE, SHE, © = 人 DA0” He Bah MSS > 
fain CAST ARAM o. Bly Bb Jš RT DL H 6 RT T br 
lOS HER. by DLK de R LSR RIE AH, JEERTUIEZIE 
JR L rash) R RKS R ao bin, oer SEAL, 
当 两 镜 相 平行 时 ,指标 杆 记 指 的 位 置 为 零 BE, AO 处 开 
税 ， 将 圆心 角 所 对 统 的 实际 度数 扩大 一 入， 这 样 ， 指 标 福 在 
分 度 扳 平面 上 所 指 的 读数 就 等 于 20， 也 就 是 被 测 天 笨 的 高 度 
h T. 

EAS, RRRA TERA A 90 70 ole 
SAPs, BH2Z3=75°, TA ey AS 6 HI 2H fa UE E 
测 角 的 天 小 不 同 而 长 变 ， 所 书 由 公式 h =2CL3 一 2) 中 可 以 
看 出 ， 当 人 2 = 0 时 ，h 的 值 为 最 大 ， 就 是 说 h。, =223, BU 
使 用 六 分 仪 可 测 的 晤 天 角 度 达 150” A, PAN E 
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mnn, BL Ps fB POSER zp R BU EPR R EEG K T -— ë, B.S à 
AJ K BER pr ST EZ Bi lil ts FR ENEE a DLR 
75 frd. Br DL yi Way EE SB BJ CIS: 29 BL aO 720 27 16 
就 是 六 分 仪 名 称 的 米 源 。 


《五 ) 舱位 的 确定 


当今 用 来 观测 天 体 以 确定 海上 航船 位 置 的 常用 仪器 六 分 
f. 一 般 民 能 在 上 暗 朗 的 和 白天 对 太阳 (有 对 也 可 以 对 月 
ZS. bi BET: RA. RE CER 
NORIS LRN. BRED ， 对 天 体 进 行 观测 ， 以 确定 
船 位 ， 这 十 因为 使 用 六 分 仪 对 天 体 进行 观测 时 ， 要 能 看 到 天 
体 ， 辣 时 义 要 着 清 水 天 线 才 可 进行 ， 而 能 够 满足 这 样 两 个 条 
Pom, RRC, RERE, SS Rss 
短暂 的 时 间 。 

下 面 介 绍 对 不 同 天 体 的 观测 求 海上 航船 扒 确 位 置 常 用 的 
几 种 方法 。 








1. 同时 观测 天 体 以 确定 船 位 


合用 天 文法 要 测 出 海上 航船 的 准确 位 置 ， 至 少 需 要 对 两 
个 或 两 个 以 上 的 天 体 进 行 观测 。 在 晴朗 的 夜 晓 ， 选 择 两 个 或 
两 个 以 上 夹 骨 合适 的 天 体 进行 观测 以 确定 船 位 ， 就 成 为 最 理 
想 的 时 机 了 。 


Aem X IK UL mR, RRC RGR RR BRA 
Sn NIS B Hab T, R.R HHT RW RIR, 705 
者 既 能 清晰 的 看 出 水 天 线 ， 又 能 看 请 被 测 天 体 。 当 然 ， 有 的 
和 时候， 在 整个 晴朗 的 夜晚 ， 水 天 绕 也 很 清晰 ， 这 时 ， 也 可 在 
整个 夜 岁 对 天 体 进 行 观测 ， 并 求 得 海上 航船 的 准确 位 置 。 但 
是 ， 这 种 机 会 总 归 比 较 少 ， 一 般 只 能 在 农历 的 每 月 十 五 、 六 
号 前 后 前 元 和 天。 所 以 说 ， 观 测 天 体 以 确定 船 位 的 时 机 道 常 内 
能 局 限 在 日 出 前 一 段 展 光 时 间 ( 这 时 天 色 渐 党 ， 水 天 线 已 能 
APW MAERED o REAR Se at i 
GEA ALAA, kene, "SS 
BHR) AIr. GERS RET, GL 
EE BL 

直 于 通过 对 天 体 的 观测 以 求 得 海上 航船 位 置 的 时 视 ， 在 
道 常情 况 下 ， 只 能 在 晨光 、 彰 影 的 一 段 时 间 星 进行 ， 而 这 段 
时 间 范 围 较 为 短暂， 而 就 观测 的 条 件 来 说 水 天 线 和 天 体 的 
湖 晰 度 〉 也 比较 荆 。 因 此 ， 就 要 求 观测 者 在 观测 时 铬 ， 除 应 
高 度 集中 精力 去 认真 识别 和 迅速 找 出 被 测 天 体外 ， JE X dE 
意 对 被 测 天 体 观测 前 先后 次 序 。 就 是 说 ， 在 晨光 时 间 内 观测 
天 体 时 ， 因 为 东方 先 亮 ， 水 天 组 必 竺 清晰 可 见 ， 但 同时 处 于 
东方 的 天 体 也 较 快 上 隐没， 同样 ， 在 昏 影 时 间 内 对 天 体 观 测 
Nh, ORAS, KARO, MRA REL 
先 显现 。 根 据 这 个 道理 ， 无 论 是 在 晨光 或 是 多 影 时 间 ， 对 天 
体 进 行 观测 时 ， 一 般 都 应 先 观测 东方 的 天 体 。 

对 海上 的 观测 者 ， 在 展 影 时 间 对 天 体 进行 观测 欧 时 机 ， 
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IEUS, TB x Pt TNI aT RR BEAT LA AUR 
HETER, CATE BERT IA 《特别 是 夏季 的 晨光 时 
DÉI, TEAL AAT IER ES. Tu EK Ena X Kp it. HIA 
这 样 的 时 机 由 于 没有 很 好 掌握 而 错过 。 屠 将 是 后 悔 英 及 的 。 
那么 怎样 知道 晨光 或 昏 影 开 始 的 时 间 呢 ? 

ASME, Fa ABA HITE ARES OT ae A RO 
象 。 我 们 日 常生 活 中 所 说 的 黎明 ， 是 指 太阳 升 出 过 程 中 ， 还 
未 升 镜 地 平面 ， 而 在 地 平面 之 下 12" 左 右 《 指 太阳 中 心 面 言 ) 
册 ， 用 航海 术语 来 说 ， 就 是 太阳 高 度 为 -12 左右。 这 时 ,由 
于 天 气 对 光线 的 散射 作用 ， 东 方 天 室 已 至 现 微 光 ， 该 时 刻 就 
是 “航海 最 光 ” 的 开始 ， 随 着 太阳 继续 上 上 天， 天 色 也 就 逐渐 
变 亮 。 当 太阳 逢 到 地 平面 之 下 约 5* 时 ， 即 太阴 高 度 为 ~6° 左 
涯 时 ， 就 是 “民用 晨光 ”的 开始 。 当 太阳 上 边缘 升 到 与 地 平 
夯 祖 切 时 ， 该 时 肇 就 称 为 太阳 的 “ 视 升 出 ”。 因 此 ， 队 opt 
海 晨 光 ” 到 “民用 晨光 ”的 开始 ， 这 段 时 间 Pe “WOE 
光 ” 时 间 ， 从 “民间 晨光 ”开始 到 太阳 ^18 f h?” Xk E: DJ 
A. F “RAR” pg ARIS “航海 苦 光 ” 还 是 “民用 
层 光 ”， 都 是 日 常生 活 中 所 说 的 黎明 时间 ， 用 航海 术语 来 
说 ， 统 称 为 “晨光 ”时 间 。 在 通常 情况 下 ， 观 测 天 体 确定 艇 
位 的 良好 时 机 ， 是 让 “民用 晨光 ”时 间 前 后 ， 即 太阳 高 度 窒 
-3 一 -3 之 问 航 一 段 时 间 。 因 为 在 “航海 瑚 光 ” 时 间 的 前 
H, ATE, XH SR PRM, quie “RAB” 
HGH, enke, RYDER, BOM. ZH 
IKK rs BT AS W SB E], FRG ACPA ERI RE R h. km 
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上 边缘 下 降 到 与 地 平面 相 切 的 时 刻 , 称 为 太阳 的 “ 视 降 没 ”， 
UCEBH po PESE SIEGE IDE FO HI, MR voie" 的 终 
T; 太阴 继续 下降 到 地 平面 之 下 12 H, TS Hd SIR r “LH ER 
影 ” 的 终了 ， 这 时 天 空 全 黑 了 。 从 太阳 的 “ 视 降 没 ”到 “ 民 
HSR" SST XEN, Rb "Se" mie, Ñ. “民用 
BR” Zei “CMSB” AREA, Boy ëm" nj 
ll, “RARE” vuam "ëmge Re” BJ bj, SS ^£ 
E” mm, BUR AAT PENKA Sep, TTS SHI 30 UNI 
FRB ERS, Rm “RAB” 终 的 前 后 ， 即 术 阳 
BE -3°~-O REM ih, 

oS PEA RE 138 IK ES BJ ZO RR] a AS EE NE 方法 很 简单 ， 仍 
SERIES CHU KID (83.19 ， 在 每 日 篇 中 以 日 期 和 
观测 省 所 在 的 纬度 为 引 狼 ， 通 过 查 表 而 求 得 。 

为 了 得 到 较 淮 确 的 测 星 船 位 ， 一 般 选 取 三 个 天 体 ， 它 们 
之 问 的 分 布 最 好 在 360 范围 之 内 ， 而 相互 间 的 方位 夹 角 以 在 
120 左右 为 好 ， 以 减少 由 于 观测 或 作 图 等 方面 存在 的 误 其 对 
位 的 影响 。 此 外， 在 观测 中 ， 被 观测 的 天 体 应 尽量 选择 易 
于 识别 ， 亮 度 及 大 的 星体 ， 如 行星 种 一 笑星 。 

同时 观测 三 个 天 体 ， 将 得 出 三 条 天 文 船 位 线 。 按 理 说 ， 
这 三 茶 船 位 线 必 相交 于 一 交点 。 和 但 在 实际 工作 中 ， 往 往 因为 
茶 些 误差 的 影响 “如 在 局 一 时 遍 对 三 个 天 体 进行 疡 测 ， 总 会 
有 时 间 上 的 先后 ， 面 且 航 船 又 在 运动 中 符 ) ， 而 使 这 三 条 天 
文 船 位 线 不 可 能 恰好 相交 于 一 个 交点 上 ， 而 出 现 一 个 三 角 
形 。 我 位 称 它 为 误差 三 角形 。 这 了 时， 我 们 往往 取 该 三 角形 的 
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中 心 点 ， 作 为 现 测 时 刻 海上 航船 的 确定 位 置 《 图 3.20) 。 





图 3.20 误差 三 角形 


2. 闻 时 观测 日 、 月 以 确定 船 们 


RANGE, HAERERE- MAR EE, CREARA He 
球 运 转 外 ， 还 同 地 球 一 起 绕 着 太阳 运转 。 

月 亮 有 村 可 在 白天 出 现 ， 通 党 是 在 农历 初 七 ， 八 前 后 二 
到 三 天 的 下 午 出 现 。 在 这 段 时间 里 ， 如 果 玉 阳 与 月 亮 的 方位 
夹 角 适当 《为 减少 作 图 中 的 误差 ， 其 类 人 角 一 般 要 求 在 30" Ul 
上 ) ， 风 是 在 白天 通过 对 日 、 月 的 同时 观 调 ， 以 迅速 求 得 海 
上 航船 准确 位 置 的 极 好 时 机 。 

对 日 、 月 进行 同时 观测 以 求 得 船 位 的 方法 ， 与 同时 观测 
星体 求 得 船 位 前方 法 相同 。 因 为 通过 对 日 、 朋 同时 观测 ， 也 
可 得 到 两 条 天 文 船 亿 线 ， 这 两 条 天 文 船 位 线 的 变 点 即 为 观测 
时 刻 海 上 航船 的 准确 位 置 。 
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3. 好 时 观测 太阳 以 确定 船 位 


异 时 观测 太阴 以 确定 船 位， 又 称 为 “太阳 船 位 线 移 线 
定位 ”。 | 

通常 ， 在 白天 观测 老 只 能 看 到 一 个 天 体 ， 即 太阳 ， 这 就 
是 说 在 同一 时 刻 只 能 对 太阳 这 个 单一 天 体 进行 一 次 观测 ， 只 
能 得 到 一 条 天 文 船 位 线 ， 但 是 要 确定 航船 的 位 置 ， 还 需要 有 
第 二 条 天 文 船 位 线 。 为 此 ， 就 要 等 待 太阳 的 方位 变 化 30? 以 


RRMA, Atte BSR KAA eae ee 30^ 以 上 时 
才能 对 其 进行 第 二 次 观测 昵 ? REA TP PE 
图 等 因素 斯 存在 的 误差 对 天 文 船 位 精度 的 影响 。 从 图 3.21 来 
看 ， 如 果 通 过 对 天 体 的 观测 所 得 到 的 两 条 天 文山 位 线 存 在 营 
相同 大 小 的 误差 时 ,这 两 条 骼 位 鲁 由 于 所 来 角度 大 小 不 同 ,而 
tH SOA AB ee oe ey ee ET A A aS a, Se Aa 
SRB, Hiit ETERS a J| ej AT Re, Be 
AAR (Dle FAA 90° 时 为 最 好 } HT RIRI REA F Br BI 
起 的 船 位 误差 四 边 形 为 大 。 另 外 ， 再 从 钝 作 图 中 也 可 以 明显 
看 出 ， 如 果 两 条 天 文山 位 线 前 夹 角 过 小 ， 巾 判定 何 处 是 两 条 
天 文 船 位 线 的 真正 交点 ， 要 比 夹 角 大 时 为 礁 。 

那么 在 不 同时 刻 ， 对 同一 赤 体 一 一 太阳 进行 两 次 观测 所 
JR $308 WLR X GC (ER, deve TR Se SED Lämmes 
次 观测 时 刘 的 准确 位 置 行 不 行 呢 ? 
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Bel Ñ 3X J Mh] 
ER, E BT PRA 
d L BI d 09 IER, 
BD ARDT E A JK SA 
于。 俱 设 船舱 在 两 次 
不 同 观 测 时 间 疗 隔 内 
处 于 点 地 不 动 的 静止 
状态 ,那么 将 不 同 观 
测 时 刻 记 得 的 两 条 天 
六 船 位 线 的 交点 作为 
观测 时 刻 海 上 船 船 的 
TE Gi w R RC BT DL 
i, in 3.22Brz RJ 
那样 。 但 如 果 船 舶 处 
于 航行 状态 时 ， 就 不 
可 以 了 。 因 为 在 第 一 
族 对 太阳 进行 观测 并 
得 到 第 一 条 天 文 船 位 
fX), FUE X 
观测 时 ， 需 等 待 太阳 
玖 方位 变化 30° 以 上 





I 
Hi3.21 Anir ejm i 2 3 Td 5 E 


才能 进行 ， 这 一 般 需 等 待 2 一 3 个 小 时 左右 ， 而 在 这 2 — 3 
小 时 左右 的 时 间 内 ， 航 船 已 航行 了 一 航 较 长 的 焉 离 。 就 是 
说 ， 在 二 次 观测 时 刻 的 船 位 ， 只 能 在 二 次 观测 所 得 到 的 第 二 
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条 天 文 船 位 线 上 ， 而 不 

n 一 可 能 依旧 停留 在 第 一 次 

E 观测 时 刻 记得 到 的 第 一 
RRM RE M 

此 ， 要 确定 海上 航船 在 

, 第 二 次 观测 时 刻 的 准确 
z 0 位置， 就 必须 将 第 一 次 

观测 时 刻 所 得 到 的 第 一 

ERLER, RL 

M c Zi F; Wi KCN HI PS RN OU RS 
到 第 二 次 观测 时 刻 处 (在 航海 术语 上 ， 称 为 “ 移 线 ”) ， 这 
样 处 理 的 结果 ， 使 得 先后 两 次 不 同时 刻 对 太阳 进行 观测 所 得 
到 的 两 条 天 文 般 位 线 ， 如 同 是 在 第 二 次 观测 时 刻 同时 得 到 的 
两 条 天 文 遍 位 线 一 样 ， 这 样 ， 它 们 的 交点 就 是 第 二 次 观测 时 
刻 ， 海 上 航船 的 准确 位 置 了 。 这 个 道理 ， 我 们 可 以 从 图 3.23 


图 3.23 AB AA LHH 





图 3,28 ABR 


« TR a 


中 看 出 。 

假设 在 第 一 次 观测 时 嫉 ， 真 船 位 蚌 在 该 时 刻 记 得 到 的 第 
一 条 天 广 船 位 线 了 一 【上 的 生成 《或 Ki、 tee >, BAR 
BOKMA A SE NLR (ES ek Tr Ted el EPIS 
ASSES BEAL AEE S= Vet HB) aL bee >, WR 
Sa, ki. Dye f REE OR TN 1'— 1 £X, RL 
是 与 1 一 I ERS SR. WA, 4251. Oe 21, 
船 位 已 从 工 一 工 移 到 工 :一 工 上 来 了 。 工 一 王 即 为 第 一 次 
观测 时 刻 所 得 到 的 第 … 科 天 文 船 位 线 ， 接 航船 阅 实 际 航 启 和 
在 西 次 观测 时 间 问 中 内 航船 所 航行 的 实 江 蔓 程 ， 平 行 续 移 后 
Di SRT ASA DEA T. EE, Yx a at OSEE St, WIDE 
照应 在 第 二 次 观测 上 时刻 所 得 到 的 第 二 条 天 文明 位 线 工 一 本 
上 ， 同 时 又 要 在 经 过 移 线 所 得 到 的 1 一 1 天文 船 位 线 上 。 
因此 ,在 第 二 次 观测 了 时 蓝 , 海 上 航船 的 准确 位 置 必 然 在 并 文 船 
ISS D'— 15 Y — E HS ZE ERA, GOAN A EUR 
定海 上 航船 准确 位 置 的 太阳 向 钱 定位 法 。 

在 航海 江 交 导航 中 ， 对 天 体 进行 观测 ， 主 变 是 用 以 求 得 

开 济 时刻 航 电 的 准确 人 位置 。 但 也 可 以 通过 对 天 体 的 观测 以 求 
MUERE K a IRURE 
SPB BS POR Bia TFI] pn M Æ, WREED AN 
位 。 将 两 者 加 以 比较 ， 邑 可 求 得 该 航 般 在 访 航向 工 的 罗 经 湛 
差 了 了 。 这 样 ， 我 们 就 可 用 以 核 正 航船 的 航向 ， 总 保证 航船 的 
Zar, GMS gute e, BF 
AT AWE, nr Z. H Zn R: a LE tr, Gem 


. T9 > 














WHILLA- BMRA. WMP BRR, ERAS REDU S 
mW. (DUET, PS RIEL RE. Bond 
这 种 误差 的 大 小 基本 不 变 ， 也 就 是 说 它 不 受 航 行 海区 地 磁 的 
影响 。 所 和 以， 通过 对 天 体 的 观测 ， 以 求 得 航船 使 用 多 经 的 误 
差 ， 也 是 航海 天 文 所 要 研究 的 一 个 内 容 。 
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航海 天 文 的 发 展 和 前 景 


在 近代 航海 天 文 导航 中 ， 我 们 通过 对 天 眉 的 观测 来 求 得 
海上 航船 准确 位 置 时 ， 常 用 观测 仪器 一 一 六 分 仪 ， 并 用 自然 
水 无 线 必 为 观测 天 体高 度 的 基准 。 这 就 使 通过 观测 无 体 以 确 
定 船 位 的 工作 只 局 限 在 天 气量 朗 的 白天 或 罕有 既 可 看 到 天 体 又 
能 看 清水 天 线 的 晨光、 昏 影 时 间 内 进行 。 当 然 ， 在 有 明月 当 
空 的 夜 晓 ， 也 可 进行 观测 ， 但 这 种 机 会 华 竞 还 是 很 少 的 ， 所 
以 ， 使 用 普 道 的 六 分 仪 作为 基本 观测 工具 而 进行 的 天 文法 定 
位 ， 在 整个 里 夜 却 往 往 不 能 充分 利用 ， 骨 雨天 就 更 无 法 进行 
了 。 

随 着 科学 技术 的 发 展 、 为 了 罕 玻 这 些 限制 ， 在 航海 天 文 
导航 术 上 ， 入 们 不 断 地 革新 和 创造 了 许多 能 况 对 无 体 进 行 观 
测 的 全 天 候 仪 器 。 


(一 ) 人 造 水 平 基准 装置 


RAW. RE HORE UE ECCO P AAR KE 
(Me BAER, Se E E EROR RI OC pk. 
高 度 的 基准 ， 而 是 利用 它们 作为 人 造 水 天 铸 来 代替 天 然 水 天 
Re PIM ATACP ASHI (84.1) ， 就 是 借助 于 水 准 O 的 
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4.1 人工 平 六 水 分 仪 

气泡 始终 处 于 铅 垂 方向 的 特 人 性 ， 而 获得 水 平 线 ， 以 代 赫 自然 
水 天 线 的 一 种 仪器 。 

近年 来 ， 精 确 的 天 文 定 位 系统 的 水 平 基准 ， 多 收 自 精密 
饥 导 平 合 ， 从 而 保证 能 在 整个 由 天、 黑夜 、 晨 光 和 惨 影 时 间 
进行 精确 的 工作 。 

另外 ,还 有 的 是 利用 微 光 夜 视 技术 ,以 提供 在 黑夜 看 到 水 
天 线 的 可 能 性 ,或 者 使 用 大 口径 望远镜 , 光 调 制 技术 和 适当 芍 
光敏 元 件 , 以 实现 能 够 在 自 天 和 黑夜 进行 快速 、 精 密 的 定位 。 


(=) ERREKOR 


无 线 电 六 分 仪 〈《 又 叫 射 电 六 分 仪 ， 图 4.2) Rap + R 
从 天 性 发 射 来 的 无 线 电波 ， 在 海上 自动 地 测量 天 体高 度 和 方 
位 的 一 种 仪器 。 它 可 以 在 任何 气候 情 训 下 äm" 天体， 也 
有 可 能 在 白天 “观测 ” 除 太 耻 忆 外 的 其 它 天 体 ， 因 此 ， 无 线 
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Ea. 无 线 电 六 分 仅 
电 六 分 仪 的 使 用 ， 对 航海 天 文学 也 是 一 大 推进 。 


(=) 人造 卫 星 导 航 


自 进 入 二 十 世纪 五 十 年 代 之 后 ， 随 着 科学 技术 的 飞速 发 
Re, ADE CRRA SHANA LE SA. AH 
前 用 于 人 造 卫星 导航 技术 上 的 仪器 已 有 许多 种 ， 它 们 的 蔡 本 
JE cS xA Xi PLE Rd p e i si E Me pa AXE BUR S SIG 
Jn EB) YER B Uz HU Z W 35045, ck dü Dur E D BBD 的 准确 位 
En. 

ir mn ere HER? 我 们 先 从 生活 中 一 个 常见 的 现 
象 说 起 。 大 家 可 能 营 过 这 样 一 种 体验 ， 当 火车 在 长 鸣 中 从 远 
方 逐渐 向 我 们 接近 时 ， 我 们 听 到 火车 汽 销 的 雪 音 的 音调 越 来 
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越 从 ， 通 过 我 们 面前 之 后 就 突然 变 得 低沉 起 来 。 汽 稍 音 调 的 
变化 是 由 于 火车 朵 我 们 相对 运动 时 ， 汽 笛 声 波 频 率 变 化 的 结 
果 ， 这 就 是 声波 的 多 莹 惑 效 应 。 电 波 也 一 样 ， 波 源 对 于 观测 
者 运动 时 频率 也 会 出 现 多 普 蔓 效应 ， 频 率 于 发 生变 化 。 

人 造 卫 星 上 用 固定 的 频率 发 射 无 线 电波 ， 由 于 它 绕 地 球 
Mese. HM mR ORA äh, Fk, hi RR K GH 
星 发 播 的 讯号 时 ， 频 举 就 要 发 生变 化 ， 当 人 造 卫 星 接近 地 面 
站 时 ， 接 收 到 的 频率 比 原 发 射频 率 高 ， 人 得 卫星 远离 地 面 站 
时 ， 接 收 到 的 频率 比 原 发 射 时 频率 低 。 通 常 ， 我 们 就 把 人 造 
卫 旦 愿 发 射频 率 与 地 面 站 在 某 时 刻 接 收 到 的 频率 之 问 的 益 值 
HU At Z BD FS 

接收 人 造 卫 星 发 出 的 讯号 ， 根 据 多 普 勒 频 移 《图 4.3) ， 
可 以 测定 船舶 的 位 置 。 下 面 介绍 人 造 卫 星 导 航 定位 法 的 简单 
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EOS. MADERA OAR, Bela LTE, 
JPR ORE AT DS EDHE, ETARA, 
最 后 得 出 理 面 点 M AAG TSE R TI SR, H 
SAKEA, PAEH, 495 A5: 的 位 置 为 已 知 时 ，M 点 
ELT: WISIS: BPE BAR RS XU mE, fr iC Rd 
HARRER, SIS oO, Au S/S, Z Bl 
再 进行 观测 和 计算 出 地 面 点 到 该 两 点 间 的 距离 差 时 ， 丸 可 得 
出 第 二 条 国 鲁 Hi,3。 那 人 又 MM 点 就 在 Hi,: 和 H;,s 这 两 条 曲线 机 
交 的 其 中 一 个 交点 上 ， 如 果 再 有 第 三 条 曲线 Ha,s， 就 可 以 确 . 
定 M 点 的 位 置 了 。 可 见 多 普 朝 定 点 的 方法 ， 实 际 上 就 是 一 系 
列 双 曲线 定位 法 。 

人 造 闻 星 导航 是 日 前 盘 海 天 文 导航 中 的 一 种 最 新 的 技 
术 ， 在 五 干 年 代 末 才 开 始 发 展 起 来 。 美 国 诲 年 武器 实 豆 室 委 
托 起 布 金 斯 大 学 应 用 物理 实验 室 诗 1958 年 开始 研制 ，1964 年 
首先 用 于 海军 导航 ，1967 年 开放 为 商用 。 近 十 年 来 ， 由 于 该 
系统 的 精 产 不 断 提 高 ， 已 为 海上 运输 、 捕 鱼 、 考 察 船 导航 ， 
防 及 海上 石油 钻 合 定位 和 大 地 测量 广泛 使 有用。 海军 人造 卫星 
导航 系统 “NNSS” 出 空间 部 分 、 地 面 跟踪 网 积 用户 接收 设 
备 等 三 部 分 组 成 。 

空间 部 分 ， 是 由 “子午 ”卫星 组 成 ， 当 前 是 由 六 里 〈 图 
4.4) 高 度 在 1,100 公 里 左右 的 、 绕 闭 接 近 圆 形 的 靠 地 球 两 极 - 
的 轨道 运行 的 人 造 卫 星 所 组 成 。 这 样 的 组 成 可 以 使 地球 上 的 
任何 地 点 ， 至 少 在 每 二 小 时 左 厂 能够 接收 到 一 次 卫 旦 的 多 次 
Pa. 
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地 面 跟踪 网 ， 是 由 四 个 
Den, US, SEA 
和 海军 关 文 台所 组 或 : 其 作 
用 是 对 “子午” 人 造 卫 星 进 
行 多 普 勒 测量 ， 并 将 测量 结 
困 输 入 计算 中 心 ， 注 入 站 再 
—2 将 计算 的 人 造 卫 星 运 动 中 的 

Bid “PA mm LIR RN HEE Y, TEES 
IZAR ZZ Alay ^p" LRH Bt A K. 

HERO É N Ep TE HIN B REIZ (84.5) a 

用 户 接 站 证 备 ， 是 在 入 造 卫 时 通过 时， 用 来 接 下 人造 卫 
BRE, FAL - RAM RAE {让 计算 机 专用 术语 上 叫 
BAERD > THI PRR AST ee 

AH B GRR ECA ERE FREER AR, £ 
KR, MASA a. HE, Beet 2 SB Aa 
E. id, HPAP RS RAW RAR SITES 
ein, RAVE MIG, mais 1 OA. 

AGH THE LRR rT ORAS A, AE SEAT 
OTA ER. RVR, cA pd Br see TT PHH 45 #ll 
BELA, VASP MR KE R BTT, IRE B 
nee D, AEP NIER MIR > L. WEE 
SMe AS, DLR UE SF G. TER BI IL 
AE, H MHL. TLEER ME X yB H ht SN D 
23 09 bb Id LE ffe DS A £x r T HLS BEER r RIR ha, 
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航海 天 文 导航 在 历史 上 曾经 起 到 重要 作用 ， 尤 其 是 在 远 
说 海 岸 的 航行 中 。 自 指南 针 运 用 到 航海 以 来 ， 特 别 是 随 着 无 
线 电 技术 的 应 用 ， 采 用 无 线 电 导航 方法 卓 趋 党 善 (Sa 
定向 、 定 位 、 雷 达 导 航 、 人 造 卫 星 导航 等 ) ， 使 航海 天 文 在 
导航 中 的 地 位 ， 显 得 不 那么 重要 了 ， 特 别 是 在 近海 航行 中 。 
然而 ， 尽 管 天 文 方法 导航 会 受到 天 气 条 件 的 影响 ， 但 它 比 起 
无 线 电 导航 来 ， 还 有 其 独特 的 优点 ， 如 航海 天 文 使 用 的 仪器 
简单 .方便 ,不 需要 电源 ， 寿 命 长， 能 独立 工作 ， 不 需 岸上 的 
任何 设备 ， 在 战争 时 期 它 也 不 受 疏 方 的 干扰 和 破坏 。 而 且 其 
准确 性 对 于 熟练 掌握 了 疯 测 技术 的 航船 驾驶 员 来 说 ， 所 测 得 
航船 在 海上 位置 的 准确 性 也 是 比较 稳定 的 。 而 无 线 电 定 位 的 
准确 性 ， 则 受 航 船 和 无 线 电 站 之 间 的 相对 位 置 、 距 离 ， 以 及 
无 线 电 波 传播 条 件 的 影响 。 因 了 此， 这 几 种 定位 方法 是 不 能 
FIN, ROMA £e Hh HIP E HH T A, WEN) 
经 仍然 是 确保 航船 安全 航行 的 航海 仪器 之 一 一 样 。 可 以 这 样 
说 ， 天 文 导航 同 磁 罗 经 的 使 用 一 样 ， 仍 然 是 最 基本 和 可 千 的 
航海 仪器 和 导航 方 湛 。 因 此 ， 对 每 一 个 航船 上 的 驾驶 人 员 米 
说 ， 必 须根 据 当 时 航船 在 海上 不 河 航 行 海域 的 基体 情 闹 ， 科 
用 天 文 导航 及 无 线 电导 航 等 方法 的 各自 优点 ， 交 蔡 使 用 ， 以 
确保 航船 在 海上 的 安全 航行 。 

我 国 古代 航海 天 文 有 其 光荣 的 发 展 历 史 ， 虽 然 在 长 期 圭 
建 主义 东 缚 之 下 ， 上 阻碍 着 航海 天 文 事业 的 发 展 。 但 在 解放 
后 ， 在 不 长 的 时 间 里 ， 我 国航 海 和 天 文 事业 ， 在 中 国共 产 党 
的 领导 下 ， 有 了 飞速 的 发 展 。 自 一 九 五 二 年 起 ， 我 国 就 有 了 
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HOM RX? , — j ji. iF, MATRA B em 
CLER ED , FRA Eulia N TN R GR RJ N C L 
测 仪 器 等 。 为 了 在 本 让 纪 内 实现 四 个 现代 化 这 一 宏伟 目标 ， 
从 事 航海 事业 的 科研 人 员 和 广大 海员 ， 将 为 我 国航 海事 业 的 
日 益 繁 某 和 和 发展， 做 出 更 大 的 贡献。 
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附录 一 ”四季 星空 巡礼 


RAAT REF. RSA, 有 
LTGUHdZ4agEGAS. TR MESTR Ob. 满 天 
WHER, Hee. KOS Le. Ru B ie EGO 
B. MER 100 倍 的 定 为 1A. obt, CESX RL ALS, gu FE a 
2.51245, Ib 1 SRM. Lae y o SERM. th OSE REE 负 
BUR. SRF S OOM RSE eke, HI US BJ 3613 
Te TSE RN (-1.47%) , TKR BA E C-0.724%) , E 
(ETRAS €—-0.08750 , 南 门 二 00.01 等 , "1m (0.0495) , 
TEL (0.052) , BB OMS), WJ [1 = (0.37 $0 , Be 
PUCO.41 4), KE— (0.51), ii — (0,6358) ,eE BE RT (0,775920. ， 
Hig it (0.86750 , BHIR (0.91550 HAI (0.92550 . ATE 
AAE iki 159 RE BH gg ECTOGHO beiss, Gm ETE a 
BH, A160, EAE, k X RL OH). 

m TENER, eRe RR ER, MERTI 
DE Ha}, REDE. MKR BB RRR SAS), MPR 
Au sn fF Sat. 
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TL PRR R ERIC BJ Ha BHT E aiL X, 在 水 天 线 
Z... B ES IK TH IRE. IL TR Ia, mea, RT, qe, db 
S MRE. TERRES. SK, det. BEAR 人 
Ij. WTE, X, SKI BE D TRE ER HET L, SR, 

PRT ESBS LIS, IHP H LRR uT HERRE. DUAL 
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LRSL, Sr “HAY, FOMMKAR,. Lem A 
Xj. MRCS (RHO RJA CUBO ZAIRE, It 
Ti. BS A fo RI RR mR In Te 3b TL 4-2 SER. XR BQ JE JO IR 
B. lit ee BE, EO E E Ri eA ak, BE 
上 一 个 1 Site, Jare (RTW, Rail: LEW H 
NTR, Nimm £4 445 L E BRES, Sl I TE BJ a B 
CAB) . NE TIEREN HLR nme H aB 
Be. IRB Ee bee, BS ORE IL EE, E 
斗 口 上 ;出 子 地 球 自转 轴 措 向 的 长 期 变动 ,在 二 、 三 千年 HT DUE 
后 ， 帝 星 更 接近 子 北 天 极 ， 是 当时 的 北极 星 。 
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AIR 才 字 三 &-- m 
^ HETE C 
-gg T 
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TN M NK IR 1 BHL LE, dp— CIAR E Et za 3: 面 
BL RIEN RHR, FLERE- -ASARRE AA 
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BUS H R TR TD, MRR RAE. PP SRR 
BE. HTS RKE, 这 片 星 空 右 一 个 著名 的 等 近 三 和 角形。 部 子 
HEBECRhTHE—). Rob CAR). SEE a RATE). 
ZERE TZAWKEA, BARI. ERREZ REEERE E, € 
AW-PARSRARARD RE, BERRA RPO WE S 
J, MHA RRS CEERI. EERE a ED A) 的 西 南 是 
RBM, DEAL MMR PER 2 ~ 3 3E. RPA GE 
TH—. HUT AMER. CHT RA SRE DRE, Cé 
ids, Haat". Passe, A 有 独子 座 
的 & Æ CAPR PID UB MiiaT E E T 76 BE, 

TIL RM: TET LE, THR m. — 
个 由 四 个 亮 星 组 成 的 十 字 架 在 水 无 钱 之 际 姑 起 ， 这 就 是 南 十 字 座 ， 它 
直 指 南天 朗 。 在 明代 的 丸和 航海 图 上 ， 把 这 四 个 亮 星 吕 做 灯 千 骨 晨 ， 
秆 分 形象 。 在 南 十 宇 座 以 东 是 十 个 0 等 主 一 一 南 门 二 和 马 腊 一 ， SE 
们 中 天 时 ， 山 乎 是 水 平地 并 排 在 水 天 钱 之 上 。 我 国民 间 也 把 它 合 称 为 
KY Bo 
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SRE ORAM, ZR, Abb BAI A, 
m HIKS Kn, ZURE CM) 到 来 。 北 天 是 小 98. X 
HB. Xd. AKERS, KZ, Bin NÉ. XH. E 
AS. ASARES. iP TdbBDUARARSRETSN. TURK A Bü d WP 
fü. XIIIA ER, 

E ECKE NEE EST tE 
NS, Rn CXH—. —. Dm. AR) AA Bt. RAELE, 
SH PP, rm RARER, ARERR. Jtr gris R—— iR 
d MaA enge, HRL 2 If HN SR h AE dE 月 
ES RUNE A LK ERE, HKH RRIT, E, Ep 
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Bm. REM TL ARN AS, RIN D URTE, 在 南天 
SCA, RKR LRM HA PEST At. Rp 
HoE UO, RAK) GAMA KRIM THRE 
BUR. GNT ARR, NKC BNN, RAH 
AAS LEE HR =, 四, Gm, Z, REL. EX. +. 
A. A 35548 8 RR HLR. EDULIEGURON SEE E, HS 的 
ty. LHR BR RHI HS, BHIR SARE SR 60 
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rn, RKR, ZUR, JH. 这 里 有 七 个 航海 用 
星 ， 和 莹 宿 一 、 二 、 三 ， 斗 宿 二 、 四 、 六 ， 建 三 。 凋 三 角 和 天 坛 两 个 = 
RAREST, Walz, BINDER, 
3. k = S = 

pR TH N HR EE E EE RE 
葡 半 农 ， 斗 辆 指 丁 的 北斗 七 星 ， 模 卧 在 北 天 你 处 的 水 平 线 上 。 天 顶 附 
HAE. WX LH Z Le RM R KR, At, ZX, OB, XX 
fi. DS, BA. BRM ABRIL. 
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ECS =), SCR AE tumi y EDIT HEU RW" INE 是 
WEE BAA Bee BEE SCE RL. =). 
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在 南天 ， 当 头 的 基 飞 马 座 a.B.y EH (RIR, CARA) Sih 
c Ra (Rg) ARDRE. ZBRA-ASE_HERA, WHE 
zm, MEM LPR Eo ERM). o RRIT EE 
南 ， ÆRIN ORF AE, TR eR Bea, B 
CE — P el UE ERE EER OKRA LOR HEES 
em (RT) HUK HRK y AEE BERERE, CEA 
ARA-H2¢25, MERARB ER CLAS). ALASE IN 
AAO BE, BPAY 0 等 亮 星 是 波江 座 a 足 (水 委 一 ) 。 只 有 到 
赤道 以 南 ， 在 南 半 奸 的 春季 星空 ， 水 委 一 才能 高 县 在 水 天 执 工 。 们 女 
HB c B.Y R (IR. BRA. ke BIDE OR 
(KS. ABR), RR TN 1 — 2 ep, HER- Ae = L 
FARE. HERM. TRR R em Zit, MARET B 
£515 NH S Z Pf HIK E RM S, EHE BER ile NS VES d 东 ， 这 个 
AVE Bip BBS mg EIR =. MBB Cem 
Ju) GTR o CES). DEI, Dans ZE 右 ， 
BUSH R. ERA CRA). GER, i 
其 无 误 地 认 出 类 宿 一 、 业 宿 二 和 天 困 一 不 难 。 











d. S SS £ = 


{AMI A I E, FA ee EE E 
= (BPD, £24, dE3L OE ESE Ry Jempi RAR, (MN F 
TAME. IAA, 4E. Ax. oer. 3E 3.04 
X. MB, AR, MU. OR. BUE. 

IPA M RST, CAIRNE RS, EFE 
附近 。 御 夫 座 的 + Ba OMARE (GEE, T 三, 四》 和 金 
年 座 的 BB 星 《 五 车 五 ) ， 组 成 一 个 大 五 边 形 。 把 五 车 二 和 省 B ox 
车 四 和 五 车 五 ， 这 两 条 连 线 都 丫 南 延长 ， 在 的 一 入 的 距离 处 相交 ， 3 
BA-BAEE, CES EKE CERRY 和 附近 的 小 星 组 成 
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图 四 S e Bos 


一 个 YV 字形， 就 是 茧 名 的 毕 星团 。 在 法 宿 五 的 西北 ， 得 区 A. DEUM 
星 密 和 集 在 一 处 ， 滑 之 易 星 团 。 在 南天 当空 的 是 落户 座 ， 共 有 有 八 果 航海 
HE ($E —. =. Fü. T. X. CARED. BP BR. 

=. ZARTE BRER, DN WER AR. dE EDDA, FZ 
陋 河 相对 的 是 双子 座 ， 它 由 井 宿 和 北河 二 星 群 组 成 ， 是 关上. H-ADM 
莉 斑 璃 井 。 在 双手 座 以 南 是 小 矿 座 ， 其 由 有 南河 二 和 南河 一 两 蒜 航 海 
用 星 。 计 银河 之 东南 岸 的 大 犬 诬 与 西岸 前 小 大 诗 相 对 应 ， 那 里 有 全 天 
最 亮 明 的 星 一 一 天 贸 星 。 把 金牛 座 上 (WIR EO AR EPRE (S 
宿 七 ) ERER HARE, FEDRE E HDD ARK 
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Hal (RRE) 之 何 作 一 条 连 线 ， 也 同样 问 南 延 发， 这 两 条 延 绪 的 
机 交 处 ， 将 是 全 天 第 二 亮 星 一 一 船 席 座 “ 旺 《 老 人 星 ) 。 在 这 一 大 片 
Hem, JOR P+, RWB. REE. EM fi 
Mm tia. Ln CEAR —. MRI. LIT, MAS 
TIO ; AHER B, N Cat, Z. 2). A (RE) ip 
CGH) Mb) S R 0 C@ A) e. x CHA. 2), 5. B 
《 南 船 三 、 五 ) 。 要 一 览 无 中 地 在 水 天 线 上 迷 视 这 条 正在 银河 上 乘 PL 
- 驶 向 于 南 关 际 的 南 十 字 的 大 帆船 ， 我 们 竺 在 地 球 的 海洋 上 航行 到 赤道 
LR, Bn, NPNM RMS ZY. 
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